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Resumen
La Escuela de Logística del Ejército Nacional (ESLOG), es una institución de educación
superior, ubicada en la localidad de San Cristóbal, al sur de la ciudad de Bogotá, a la cual, le
fue otorgada una concesión de aguas por parte de la Corporación Autónoma Regional de
Cundinamarca (CAR) mediante la Resolución DRBC 077 de 2020, que corresponde a un
permiso de captación del recurso proveniente de una fuente hídrica innominada, conocida
por el solicitante como “Quebrada Soche”. Como se establece en el Decreto 1090 de 2018,
para el trámite de concesión de aguas, se requiere presentar a la autoridad ambiental
competente un Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA).
En el presente proyecto, se pretende dar cumplimiento a dicho requisito mediante la
formulación y documentación del PUEAA de la Escuela de Logística, para lo cual, se tomó
como referencia la Guía de Planeación del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua –
PUEAA– Sector Productivo emitida por la CAR, en cumplimiento a los parámetros
estipulados en la Resolución 1257 de 2018, respecto al contenido mínimo de dicho programa.
La metodología usada para la elaboración del presente proyecto se desarrolló mediante 3
fases, la primera de ellas; preliminar, en la cual se realizó una visita de campo y se llevó a
cabo la descripción y análisis general de la fuente de captación, la segunda fase; diagnóstico
en la cual se hizo solicitud de información secundaria disponible en la ESLOG y mediante 2
visitas de campo se realizó levantamiento de la información necesaria para desarrollar la línea
base de infraestructura hidráulica y línea base de oferta y demanda, finalmente la fase de;
planeación y formulación se diseñó y formuló el plan de acción el cual dio inicio teniendo en
cuenta los resultados de la segunda fase, para el desarrollo de los proyectos aplicables según
el caso, teniendo como resultado los siguientes proyectos: educación ambiental, medición,
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tecnologías de bajo consumo, zonas de manejo especial, mantenimiento para la reducción de
pérdidas y control y aseguramiento de la calidad del agua, dando con ellos respuesta a las
necesidades más urgentes relacionadas con la gestión general del recurso hídrico en la
ESLOG, para cada uno de los proyectos relacionados en el presente informe técnico se
detallaron actividades, metas e indicadores, así mismo cronogramas y presupuesto de
implementación anual. Finalmente, como conclusión general, se dio cumplimiento a los
objetivos planteados en el documento.
Palabras clave: Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA), concesión de
aguas superficiales, conservación, requerimiento, proyectos.
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Abstract
The Escuela de Logistica del Ejercito Nacional (ESLOG) is a higher education institution,
located in the town of San Cristóbal, south of the city of Bogotá, to which a water concession
was granted by the Corporation Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) through
Resolution DRBC 077 of 2020, which corresponds to a permit to capture the resource from
an unnamed water source, known by the applicant as “Quebrada Soche”. As established in
Decree 1090 of 2018, for the water concession process, it is required to present to the
competent environmental authority a Program for the Efficient Use and Saving of Water
(PUEAA).
In this project, it is intended to comply with this requirement through the formulation and
documentation of the PUEAA of the School of Logistics, for which, the Planning Guide of
the Program for Efficient Use and Saving of Water - PUEAA – Productive sector was taken
as reference issued by CAR, in compliance with the parameters stipulated in Resolution 1257
of 2018, regarding the minimum content of said program. The methodology used for the
elaboration of this project was developed through 3 phases, the first one; preliminary, in
which a field visit was made and the general description and analysis of the catchment source
was carried out, the second phase; diagnosis in which a request was made for secondary
information available in the ESLOG and through 2 field visits, the necessary information was
collected to develop the baseline of hydraulic infrastructure and baseline of supply and
demand, finally the phase of; Planning and formulation, the action plan was designed and
formulated, which began taking into account the results of the second phase, for the
development of the applicable projects according to the case, resulting in the following
projects: environmental education, measurement, low consumption, special management
areas, maintenance to reduce losses and control and assurance of water quality, responding
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to the most urgent needs related to the general management of water resources in the ESLOG,
for each of the Related projects in this technical report detailed activities, goals and
indicators, as well as schedules and annual implementation budget. Finally, as a general
conclusion, the objectives set out in the document were met.
Keywords: Program for the Efficient Use and Saving of Water (PUEAA), surface water
concession, conservation, requirement, projects.

20
Introducción
Colombia es un país con gran riqueza hídrica a nivel mundial. En América Latina se
encuentra dentro de los tres países con mayor abundancia del recurso, pues su posición
geográfica, le permite tener muchas cualidades positivas, respecto a geología, clima, relieves,
entre otros, que consolidados permiten un desarrollo óptimo de los recursos naturales.
El recurso hídrico es considerado un bien de uso público, entendiéndose como un derecho
colectivo, no individual, por tal motivo, se tienen regulaciones por parte de las autoridades
ambientales a nivel nacional, creando políticas públicas para su uso equitativo y eficaz.
Dentro de estas, se desarrolló legislación como el Decreto 2811 de 1974 Código Nacional de
Recursos Naturales Renovables y de Protección al Medio Ambiente, el Decreto 1541 de 1978
en relación a la adquisición del derecho al uso del agua, por otro lado, partiendo de los
principios enmarcados en la declaración de Dublín sobre el agua y desarrollo sostenible la
Ley 373 de 1997 que instaura el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua PUEAA como
el conjunto de proyectos y acciones que deben implementar los prestadores del servicio
público, adicionalmente, el Decreto 1090 de 2018 que reglamenta la Ley 373 en relación a
los PUEAA a los usuarios que tramiten concesión de aguas responsabilizándolos de su
implementación, y en un compendio de lo anterior, se establece la Política Nacional para la
Gestión Integral del Recurso Hídrico como instrumento direccionador de la gestión integral
del agua, cuyo objetivo general es “Garantizar la sostenibilidad del recurso hídrico,
mediante una gestión y un uso eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del
territorio y a la conservación de los ecosistemas que regulan la oferta hídrica, considerando
el agua como factor de desarrollo económico y de bienestar social, e implementando
procesos de participación equitativa e incluyente” (PNGIRH, 2010)

21
El presente documento busca dar cumplimiento a las disposiciones legales mencionadas
anteriormente, además de las establecidas en el artículo No 6 de la Resolución DRBC 077 de
2020, por medio de la cual se otorgó una concesión de aguas superficiales a la Escuela de
Logística del Ejército Nacional, del mismo modo, está encaminado a la optimización del uso
del recurso hídrico suministrado por la fuente de abastecimiento autorizada, así como su
sostenibilidad.
Este programa consta de 2 capítulos o fases, el primero de ellos corresponde al diagnóstico
que incluye la línea base de infraestructura hidráulica y la línea base de oferta y demanda, y
el segundo y último, consiste en el diseño y formulación del plan de acción.
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Planteamiento del problema
La naturaleza siempre ha aportado al mundo todas las riquezas necesarias, para que todos los
seres vivos haciendo uso de estas puedan subsistir de manera digna. El agua por su parte es
uno de los recursos más importantes para el pleno desarrollo de la vida en el planeta, sin
embargo, presenta muchos problemas en torno a la disponibilidad en algunas partes del
mundo. La sobrepoblación y la explotación del recurso hídrico originan un incremento
excesivo de la oferta del recurso y a su vez problemáticas severas, lo más preocupante es el
desinterés por la generación y aplicación de políticas y estrategias rigurosas que promuevan
y obliguen a la población a nivel mundial a generar cambios en sus hábitos de consumo
desmesurado del recurso hídrico, como lo dice Asit K.Biswas en uno de sus artículos a finales
del siglo XX: “Actualmente, hay un lento reconocimiento respecto a que el mundo está a
punto de enfrentar una crisis formidable en términos de disponibilidad de agua”. El mundo
viene enfrentando la crisis silenciosa por el agua hace más de veinte años, pues se ignora que
la existencia del recurso hídrico en el mundo tiene una cantidad fija y limitada, pero la
situación cada vez se vuelve más crítica y genera tensiones a nivel mundial “La falta de agua
potable en el mundo hace que se le considere como el "oro azul" de nuestros tiempos.” (Nieto, 2010)

El continente sur americano por su parte, se caracteriza por tener uno de los pulmones más
extensos en cuanto a flora se refiere, y a su vez en él se encuentra la cuenca hidrográfica más
grande del mundo; cuenca del río Amazonas con una extensión de aproximadamente 6
millones de km2, lo que hace que sea una tierra con grandes riquezas naturales, más
específicamente del recurso hídrico; abundancia en acuíferos y aguas superficiales con
alrededor del 31% de las fuentes de agua potable en el mundo para el año 2015, sin embargo,
la mala gestión, los intereses políticos, sociales y personales en la región, hacen que ante una
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crisis severa por la carencia del recurso hídrico sea una de las poblaciones con mayor
afectación. (Espinoza, Ronchail, Guyot, & Santini, 2011)
El cambio climático también juega un papel fundamental puesto que el recurso hídrico “es
el medio a través del cual la sociedad percibe muchos de los impactos de la crisis climática”
como lo mencionan en el Informe de políticas de ONU-AGUA sobre el Cambio Climático y
el Agua, en su informe del año 2019, donde también se menciona la afección que el cambio
climático trae con relación al agua dulce, marcan con gran intensidad a medida que
incrementa las concentraciones de los gases de efecto invernadero, los estudios realizados
dan como resultado que por cada grado incrementado por el calentamiento global, 7 % de la
población mundial aproximadamente presenciara una disminución de los recursos hídricos
renovables de al menos el 20 %. (WWAP, 2019)
La situación del agua en Colombia no es diferente ante la de las demás naciones en el mundo,
dentro del Estudio Nacional del Agua en el año 2018, se reflejan cifras alarmantes sobre la
disponibilidad del recurso hídrico para las temporadas secas del año, pues se dice que
alrededor del 75% del territorio colombiano podría presentar racionamientos durante esa
época, señalando como una de las causas de esta situación de escasez, la deforestación masiva
que incrementa significativamente cada año. No obstante, a la reducción considerable del
recurso hídrico, también se suman problemáticas con relación a la calidad del agua,
adjudicando esta a los vertimientos (algunos ilegales) que se hacen en los cuerpos de agua
del país, muchos de estos sin tratamiento previo. (IDEAM & MADS, 2018)
El uso efectivo y el ahorro del recurso hídrico en el mundo se ha convertido en algo crucial
y de alta importancia para garantizar en el tiempo la sostenibilidad del recurso, pues se
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considera limitado y con vulnerabilidad alta, teniendo en cuenta que es esencial para el
desarrollo, preservación y conservación de la vida y el ambiente en el planeta. Dentro de la
International Conference on Water and the Environment se considera que la gestión del agua
en el mundo debe tener enfoque participativo integrando a quienes usan el recurso y quienes
son los responsables de las tomas de decisiones. (WMO, 1997)
El uso del recurso hídrico abarca muchos aspectos, dentro de los cuales se debe tener en
cuenta la caracterización de la demanda del recurso por parte de quienes hacen uso del
mismo, así mismo tener un análisis de las tendencias de consumo y las prácticas realizadas,
para generar acciones encaminadas hacia cambios que permitan mejorar las prácticas de uso
y consumo del agua, generando actividades, tendencias y aplicaciones que favorezcan la
sostenibilidad de los ecosistemas y la reducción de la contaminación. (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2018)
La Escuela de Logística del Ejército Nacional, es una institución de educación superior,
ubicada en la capital colombiana y a su vez en la localidad de San Cristóbal, al sur de la
ciudad. Cuenta con aproximadamente 2000 habitantes permanentes y 800 habitantes
transitorios cuya demanda hídrica para uso doméstico es de aproximadamente 2,64 l/s.
Dentro del primer trimestre del año 2020, se le fue otorgada la concesión de aguas
superficiales mediante la Resolución DRBC No. 077 de 24 de febrero de 2020, por parte de
la Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca CAR, autorizando la captación del
recurso hídrico en una quebrada innominada, conocida por los solicitantes como Quebrada
Soche.
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La Ley 373 de 1997, establece el Programa para el Uso Eficiente y Ahorro del Agua
(PUEAA), reglamentado por el Decreto 1090 de 2018, como requisito ante los trámites de
concesiones de aguas, de acuerdo con esto, en la Resolución 077 de 2020, por la cual se
otorgó la concesión, en su artículo No. 6 señala textualmente, “El beneficiario de la
concesión de aguas, deberá presentar un Programa de Uso Eficiente y Ahorro de AguaPUEAA, en el término de (2) meses, contados a partir de la ejecutoria de la presente
Resolución”. Actualmente, la Escuela de Logística, no cuenta con dicho programa, el cual,
radica su importancia al ser un requerimiento legal en el que se está presentando
incumplimiento, al haber excedido el término de (2) meses otorgado por la autoridad, así,
como la necesidad de formular acciones dirigidas a la protección y conservación de la fuente
hídrica, el aprovechamiento sostenible del recurso y el fomento de prácticas de uso eficiente
y ahorro del agua.
El incumplimiento al requerimiento mencionado posibilita el inicio de procesos
sancionatorios y medidas de carácter disciplinario a que haya lugar, el cual puede incluir
como sanciones, la imposición de multas, el cierre temporal o definitivo del establecimiento,
la revocatoria de la concesión, la demolición de la obra, entre otros.
Por lo anterior, se considera imperativa la formulación de un PUEAA en la Escuela de
Logística del Ejército Nacional, de acuerdo con los lineamientos estipulados por la autoridad
competente y su implementación, que permita dar cumplimiento a los requisitos legales
mencionados, evitar la imposición de sanciones, minimizar el riesgo de desabastecimiento
del recurso, así como garantizar la conservación y preservación de la fuente de captación.

26
Objetivos
Objetivo general
Formular el Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua para la Escuela Logística del
Ejército Nacional en la Ciudad de Bogotá.
Objetivos específicos
● Analizar los componentes de captación y tratamiento de fuente de abastecimiento
“Quebrada Soche”.
● Diagnosticar la oferta y demanda del recurso hídrico en la Escuela de Logística.
● Diagnosticar el estado actual de la infraestructura hidráulica tanto del punto de captación
como de las redes de abastecimiento.
● Formular los proyectos y actividades contenidos en el Programa de Uso eficiente y
Ahorro del Agua (PUEAA), de acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de
diagnóstico.
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Alcance y justificación
El uso eficiente y ahorro del agua comprende “toda acción que minimice el consumo de
agua reduzca el desperdicio u optimice la cantidad de agua a usar en un proyecto, obra,
actividad” (Decreto 1090, 2018). Así mismo, la Gestión Integral del Recurso Hídrico
pretende dirigir el desarrollo de políticas públicas en lo que concierne al manejo del agua,
esto mediante el equilibrio armónico entre el desarrollo socioeconómico y la protección de
los ecosistemas. (PNGIRH, 2010) Lo anterior, debería ser tomado como base para establecer
los modelos de gestión pública del agua.
De conformidad con lo mencionado, la Política Nacional para la Gestión Integral del Recurso
Hídrico en adelante PNGIRH, establece dentro de las metas del componente ambiental, el
cumplimiento de la normatividad vigente en lo relacionado a concesiones de agua y
programas de ahorro y uso eficiente del agua. Asimismo, plantea en su objetivo general,
garantizar la sostenibilidad del recurso, mediante un uso eficiente y eficaz, teniendo en cuenta
el ordenamiento del territorio y la conservación de los ecosistemas que regulan la oferta
hídrica, entendiendo el agua como factor de desarrollo y bienestar social. (PNGIRH, 2010)
Por ende, la formulación e implementación del PUEAA, siendo una herramienta enfocada a
la optimización del uso del recurso concesionado, se considera necesaria para dar
cumplimiento a lo anterior, lo cual constituye un nuevo reto para el ejercicio de la ingeniería
ambiental y sanitaria en el planteamiento de alternativas, estrategias y prácticas de consumo
que permitan lograr encaminar las acciones respecto al recurso hídrico en dicha dirección.
El alcance del presente proyecto incluye la elaboración del diagnóstico y formulación del
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) mediante la definición del plan de
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acción, para la Escuela de Logística del Ejército Nacional, ubicada en la Localidad de San
Cristóbal Sur, como requisito de la concesión de aguas superficiales otorgada por la CAR,
mediante la Resolución mencionada anteriormente.
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Marco de referencia
El agua es un compuesto con características únicas de gran importancia para la vida, es el
recurso más abundante en la naturaleza y determinante en los procesos físicos, químicos y
biológicos que gobiernan el medio natural. (IDEAM, 2001)
En el mundo existen diferentes tipos de agua, agua superficial, agua subterránea y agua
producto de la precipitación (lluvia), El primer tipo hace referencia a las aguas que se
encuentran en la superficie y forman ríos, arroyos, lagos, entre otros, y se encuentra
circulando o en reposo sobre la superficie de la tierra, las aguas subterráneas a diferencia de
las superficiales, se encuentran bajo la superficie terrestre, producto de nacimientos y
constituyen un porcentaje importante en el mundo, estas tienen propiedades fisicoquímicas
especiales, pues se encuentran minerales en mayores cantidades, por su parte, el agua
producto de la condensación del vapor de agua que ocurre en la atmósfera, a la tierra llega
en forma de lluvia y aporta humedad en los suelos y a estos saturarse, mayor caudal a las
aguas superficiales. (Espinosa, 2018)
El recurso hídrico es considerado un bien de uso público, entendiéndose como un derecho
colectivo, no individual. De acuerdo con Álvarez (2018) los principios en materia de su uso
incluyen entre otros, una distribución equitativa, el uso eficiente y racional, debe ser accesible
y asequible, debe tener prioridad en el abastecimiento para consumo humano, se debe evitar
su desperdicio, uso abusivo y contaminación.
Por lo anterior, la legislación colombiana, establece como el instrumento de control y
administración más importante la concesión de aguas, cuyo objetivo es asignar el derecho al
uso del recurso. Definida como, “La autorización que otorga la autoridad ambiental
competente para el uso de las aguas superficiales o subterráneas, a solicitud del interesado,
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sujeta al cumplimiento por parte del concesionario de los requisitos y obligaciones que en
ella se establezcan o que determine la ley” (Álvarez, 2018).
Así mismo, es el permiso que otorga la Autoridad Ambiental para obtener el derecho al
aprovechamiento de las aguas superficiales para fines de: abastecimiento en los casos que
requiera derivación, riego y silvicultura, abastecimiento de abrevaderos cuando se requiera
de derivación, uso industrial, generación térmica o nuclear de electricidad, explotación
minera y tratamiento de minerales, explotación petrolera, inyección para generación
geotérmica, generación hidroeléctrica, generación cinética directa, flotación de madera,
transporte de minerales y sustancias tóxicas, agricultura y pesca, recreación y deportes, usos
medicinales, otros usos similares. (ANLA, 2016)
Uno de los principios mencionados anteriormente, comprende el uso eficiente y racional,
entendiendo el último como la adopción de prácticas de ahorro, los cuales comprenden
“toda acción que minimice el consumo de agua reduzca el desperdicio u optimice la cantidad
de agua a usar en un proyecto, obra, actividad” (Decreto 1090, 2018), por medio de la
ejecución de alternativas que incluyen: “el reúso la recirculación, el uso de aguas lluvias,
el control de pérdidas, la reconversión de tecnologías o cualquier otra práctica orientada al
uso sostenible del agua” (Decreto 1090, 2018), y depende de la cuantificación y descripción
de la demanda de agua, así como prácticas de consumo con miras a plantear acciones y
estrategias que permitan la sostenibilidad del mismo. Esto constituye el propósito del
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua PUEAA el cual, de acuerdo con La Ley 373
de 1997 se define como el conjunto de proyectos y acciones que deben elaborar las entidades
encargadas de la prestación del servicio de acueducto y demás usuarios del recurso hídrico.
Dicha ley se reglamentó por el Decreto 1090 de 2018, el cual establece el PUEAA como una
herramienta enfocada a la optimización del uso del recurso hídrico, que le corresponde
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elaborar y adoptar a los usuarios que soliciten concesión de aguas, esto, con el fin de
contribuir a la sostenibilidad del recurso y cuyo contenido se delimita por la Resolución 1257
de 2018. Este debe presentarse en la solicitud de los trámites nuevos, de prórroga o
modificación de una concesión de aguas ante la autoridad competente. Por otro lado, “para
la autoridad ambiental competente, tengan un caudal calificado como bajo, presentarán un
PUEAA simplificado”. (Decreto 1090, 2018)
Los Programas de Uso Eficiente y Ahorro del Agua según lo estipulado en la anteriormente
mencionada Resolución 1257 de 2018 debe incluir información general sobre la fuente de la
cual se realiza la captación y abastecimiento de agua; identificación de la subzona
hidrográfica, unidad hidrológica, provincia hidrogeológica o el sistema de acuífero.
De igual forma según la Resol 1257 el PUEAA debe incluir un diagnóstico detallado
mediante el cual se refleja la línea base de los sistemas de captación y tratamiento de agua,
donde se registren las estructuras hidráulicas, la aducción, las unidades de la planta y los
procesos físico químicos de potabilización, y la línea base de los sistemas de abastecimiento
de agua, donde se detallan las actividades de consumo de agua potable, las tecnologías
usadas, el consumo total del recurso hídrico, el porcentaje de pérdidas de agua en el sistema,
las cuales se pueden clasificar, de forma general, en pérdidas técnicas definidas por la el
Reglamento Técnico del Sector de Agua Potable y Saneamiento Básico RAS (2017) en su
título B cómo “las pérdidas producto de las fugas en tuberías, accesorios y en estructuras,
como reboses en tanques de almacenamiento, plantas de tratamiento, etc. Por lo general
estas se subdividen en visibles y no visibles” y las pérdidas comerciales como; “relacionadas
con el funcionamiento comercial y técnico de la persona prestadora del servicio. Estas
pérdidas incluyen las conexiones fraudulentas”. Concluyendo la fase de diagnóstico en el
PUEAA se reporta un balance hídrico SIAR (2011) lo define como el resultado de la
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sumatoria del agua existente en un sistema, más la que entra, menos la que sale y tiene una
relación directa con el balance de masas al basarse en este, puesto que representa el equilibrio
entre el recurso hídrico que entra al sistema y el que sale del mismo.
Finalmente, un informe del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua incluye el plan de
acción que tiene vigencia de 5 años en el que se definen y describen el conjunto de proyectos
según apliquen para cada caso, como se muestra dentro de la Guía de Planeación del
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua –PUEAA– Sector Productivo, diseñada por la
CAR:
Reducción de pérdidas en el cual la empresa, grupo u obra a la cual se le presta el servicio
debe de implementar actividades y acciones encaminadas a la reducción de pérdidas de
cualquier tipo en el recurso hídrico. (PUEAA EAAB, 2017)
Uso de aguas lluvias y reúso del agua esto se hace mediante el seguimiento limnológico de
las fuentes de abastecimiento superficiales, como también el aprovechamiento de aguas
lluvias dentro de la ejecución de diversas actividades y procesos. Proyecto de medición que
consiste en garantizar que la infraestructura de abastecimiento en su totalidad hasta la
prestación del servicio completa dentro de las sedes de la empresa prestadora del servicio,
tengan dentro de sus equipos los adecuados para realizar la macro y micromedición para tener
registros óptimos del consumo total del recurso hídrico, esto tiene gran importancia e
incidencia para realizar el óptimo cálculo del balance hídrico, y como medida de seguimiento
a las medidas implementadas para el uso ahorro y uso eficiente del agua. (PUEAA EAAB,
2017)
Educación ambiental dentro de este proyecto se implementan campañas de educación
ambiental y diversas actividades que permitan la divulgación de información con miras a
cambios de actitud y costumbres del mal uso del recurso hídrico. (PUEAA EAAB, 2017)
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Tecnologías de bajo consumo donde se presentan las tecnologías, equipos y sistemas
diseñados para disminuir el consumo del recurso hídrico en las instalaciones sanitarias, con
el propósito de aumentar la eficiencia del uso del recurso. (PUEAA EAAB, 2017)
Zonas de manejo especial encaminado al fortalecimiento de la gestión y administración de
los predios relacionados a los sistemas de abastecimiento de agua, por medio de instrumentos
de regulación y los planes de manejo ambiental, que permitan la contribución del cuidado y
protección de las cuencas abastecedoras. (PUEAA EAAB, 2017)
Gestión del riesgo que comprende aquellas medidas encaminadas a la prevención y
disminución de riesgos que puedan afectar el sistema de abastecimiento, respecto a calidad,
cantidad y continuidad, gestionando de manera oportuna y eficiente los eventos de riesgo que
se pueden presentar. (PUEAA EAAB, 2017)
Dentro de cada uno de los anteriores proyectos se establecen los objetivos, metas,
indicadores, cronograma y presupuesto respectivos.
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Marco normativo
Dentro de la tabla N°1 se registra la normativa legal vigente que se tuvo en cuenta para el
desarrollo del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del agua.
Tabla 1. Normativa para la formulación del PUEAA.
Norma

Emisor

Declaración

Relación con el proyecto

Ley 373 de Emitida por la “Por la cual se establece el
1997
República
de programa para el uso
Colombia.
eficiente y ahorro del
agua” (Ley 373, 1997, art.
1°)

Dentro de la ley 373 se
establece
el
marco
normativo
para
el
conjunto de acciones que
se deseen ejecutar con
relación al proyecto
puesto que este tiene
enfoque en la prestación
del servicio hídrico, el
uso del recurso y el
residuo de este.

Resolución
Emitida
2115 de 2007 por
el
Ministerio
de
Ambiente,
Vivienda y
Desarrollo
Territorial

“Por medio de la cual se
señalan
características,
instrumentos básicos y
frecuencias del sistema de
control y vigilancia para la
calidad del agua para
consumo humano” (Resol
2115, 2007)

Establece
los
límites
permisibles y el Índice de
Riesgo para la calidad del
agua para consumo.

Política
Emitida por el
Nacional para Ministerio
del
la
Gestión Medio Ambiente
Integral del
Recurso
Hídrico

“La Política Nacional de
Gestión Integral de los
Recursos
Hídricos
(PNGIRH) establece los
objetivos,
estrategias,
Objetivo, indicadores y
líneas estratégicas de
acción para la gestión de
los recursos hídricos en el
país, con un horizonte de
12 años.” (PNGIRH, 2010)

tiene
como
objetivo
general,
garantizar la
sostenibilidad del recurso,
mediante un uso eficiente y
eficaz, teniendo en cuenta
la conservación de los
ecosistemas que regulan la
oferta
hídrica,
y
entendiendo el agua como
factor de desarrollo y
bienestar social.

2010
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Decreto 1090 Emitido por la "Por el cual se adiciona el
de 2018
República
de Decreto 1076 de 2015,
Colombia.
Decreto
Único
Reglamentario del Sector
Ambiente y Desarrollo
Sostenible,
en
lo
relacionado
con
el
Programa para el Uso
Eficiente y Ahorro de Agua
y
se
dictan
otras
disposiciones"
(Decreto
1090, 2018)

El
Decreto
1090
reglamenta el PUEAA,
como requisito a los
usuarios que tramiten
concesiones de aguas.

“Por la cual se desarrollan
los parágrafos 1 y 2 del
artículo 2.2.3.2.1.1.3 del
decreto 1090 del 2018 por
lo cual se adiciona el
Decreto 1076 de 2015”
(Resolución 1257, 2018)

Establece la estructura y el
contenido de un Programa
de Uso Eficiente y Ahorro
del Agua. Aplica para
autoridades,
obras
o
actividades que obtengan
una concesión de aguas.
(Resolución 1257, 2018)

Emitida por la “Por medio de la cual se
Corporación
otorga una concesión de
Autónoma
aguas superficiales y se
Regional
toman
otras
determinaciones” (Resol
DRBC 077, 2020)

Mediante esta resolución se
otorgó el permiso de
captación
de
aguas
superficiales a la Escuela
de Logística del Ejército
Nacional.

Resolución
Emitida
1257 de 2018 por
Ministerio
de
Ambiente
y
Desarrollo
Sostenible

Resolución
DRBC 077 de
24 de febrero
de 2020

Fuente: Autores
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Metodología
La formulación del programa se realizó de acuerdo con los lineamientos estipulados en la
Resolución 1257 de 2018 y tomando como referencia la Guía de Planeación del Programa de
Uso Eficiente y Ahorro del Agua –PUEAA– Sector Productivo de la CAR para esto se
establecieron 3 fases dentro de las cuales se desarrollaron actividades y tareas dando
cumplimiento a cada uno de los objetivos específicos, a continuación, en la siguiente
ilustración se observa la metodología empleada:

Ilustración 1. Diagrama de flujo de la metodología empleada para el desarrollo del PUEAA.

Fuente: Autores
En la fase N°1 denominada preliminar, se realizó la actividad; descripción y análisis general
de la fuente de captación de agua, esta se llevó a cabo por medio de revisión de información
primaria disponible en la ESLOG mediante una visita de campo desarrollada el día 11 de
agosto del año 2020, se identificó; el tipo de fuente, zona hidrográfica y tratamiento que se
le realiza al cuerpo de agua abastecedor.
En el desarrollo de la fase N°2 denominada diagnóstico, se solicitó a la Escuela de Logística
información existente y siguiendo el conducto regular establecido por la ESLOG mediante 2
visitas de campo llevadas a cabo los días 8 y 22 de septiembre del año 2020 se hizo el
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levantamiento de información con la cual se realizó la línea base de infraestructura hidráulica,
analizando, el punto de captación, redes de abastecimiento y sistema y métodos de medición
de caudal. A su vez, dentro de la misma fase se realizó la línea base de oferta y demanda,
analizando; los riesgos sobre la oferta hídrica, la identificación de fuentes alternas, el
componente social, los registros de consumos y el inventario de instalaciones hidrosanitarias,
así mismo, finalmente se aplicó una encuesta sobre actividades de consumo de agua potable,
la frecuencia con que realizan las mismas y buenas prácticas con relación al uso del recurso
hídrico. Mediante la determinación de oferta, demanda y la definición del porcentaje de
pérdidas en el sistema, se calculó el balance de agua del sistema considerando todos los
componentes de la actividad.
Dentro de la fase N° 3 denominada planeación y formulación, se llevó a cabo el diseño y
formulación del plan de acción del PUEAA tomando como referencia la Guía de Planeación
del Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua –PUEAA– Sector Productivo. A partir de
la información recopilada y analizada en la fase de diagnóstico se inició la documentación
de los proyectos establecidos dentro del PUEAA, dentro de los cuales se encuentran:
educación ambiental, reducción de pérdidas del recurso, uso de aguas lluvias y medición,
para cada uno de estos, se elaboró un cronograma con indicadores y metas establecidos
basados en los objetivos. Finalmente, mediante un análisis técnico, se definió el presupuesto
total que está dirigido a los costos anuales que conlleva la implementación del Programa de
Uso Eficiente y Ahorro del Agua en la ESLOG, dicho presupuesto quedó a consideración de
la administración de la Escuela. Adicionalmente se diseñó una alternativa para el
aprovechamiento del agua producto de la lluvia sobre el área denominada “Castillo” a su vez
se calcularon las pérdidas totales del sistema, y el sistema de bombeo. Así mismo se
estableció el presupuesto que dicha alternativa conllevaría para su implementación.
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Formulación del Programa de Uso Eficiente y Ahorro de Agua para la Escuela de
Logística del Ejército Nacional
1. Descripción y análisis general

1.1 Descripción general de la Escuela de Logística del Ejército Nacional

1.1.1 Acto administrativo
A continuación, se describe el acto administrativo emitido por la autoridad ambiental para
conceder el permiso de uso del recurso hídrico, teniendo en cuenta la “FORMULACIÓN
GENERAL DEL PROGRAMA DE USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA PARA EL
EJÉRCITO NACIONAL DE COLOMBIA”
RESOLUCIÓN DRBC No. 077 de 24 FEB. 2020, “Por medio de la cual se otorga una
concesión de aguas superficiales y se toman otras determinaciones” Se otorgó al
MINISTERIO DE LA DEFENSA NACIONAL-EJÉRCITO NACIONAL el permiso de
concesión de aguas para uso doméstico de la fuente denominada “Quebrada Soche” en
beneficio del inmueble donde se encuentra ubicada la Escuela de Logística del Ejército
Nacional, identificado con los folios de matrícula inmobiliaria Nos. 50S-504224, 50S40452795, 50S- 40452794 y 50S-40452796. (Resol 077, 2020),
Resuelve:
Tabla 2 Requerimientos Resolución DRBC 077 de 2020
Vigencia

10 años

Caudal

2,64 L/s

Uso

Doméstico

Requerimientos

•
•

Presentación del PUEAA
Planos y memorias de cálculo del sistema de captación
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•
•

Instalar un sistema de medición en la captación
Siembra de 1400 árboles de especies nativas como medida de
compensación
Fuente: Autores

1.1.2 Ubicación geográfica
La Escuela de Logística del Ejército Nacional se encuentra ubicada en la dirección: calle 11
Sur No. 12-95 Este, de la Localidad de San Cristóbal en la ciudad de Bogotá D.C.

Ilustración 2. Ubicación de la Escuela de Logística del Ejército Nacional.
Fuente: Google earth
El predio de la Escuela de Logística tiene una extensión de 241 hectáreas y se localiza dentro
del área de la Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental, cuya zonificación incluye: zona
de recuperación ambiental y zona de restauración, como se evidencia en la ilustración 3.
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Ilustración 3. Zonificación Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental, en el predio de la
Escuela de Logística del Ejército Nacional.
Fuente: IDECA.
Tabla 3. Zonificación Ambiental POMCA- predio Escuela de Logística
CAT_ORD

Conservación y protección ambiental

ZON_USO_MA

Áreas de restauración

SZON_USO_M

Áreas de restauración ecológica

NOMENCLAT

ARE

DESCRIP

ARE- RFPN- Bosque Oriental de Bogotá- Cerros
Orientales

ÁREA ha

33,65

Rule ID

ARE

Shape.STArea()

336.532,39

Shape.STLength()

3.803,01
Fuente: Resol 077 de 2020
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1.1.3 Descripción de servicios prestados
Dentro de los servicios que se prestan en la Escuela de Logística del Ejército Nacional se
pueden encontrar los siguientes:
Institución de educación superior: Incluye el servicio educación superior para población
civil y militar, en pregrado con el programa de Administración Logística de forma presencial,
postgrado con las especializaciones en Gerencia Logística y Administración hospitalaria con
horarios presenciales de 6:30 PM a 9 PM, finalmente con un diplomado virtual en
Contratación Estatal y cursos cortos en diferentes áreas.
Capacitación y hospedaje a militares: Las instalaciones de la ESLOG están adaptadas para
capacitar a militares de todo el país con diferentes cargos, realizar actualizaciones y
entrenamientos adecuados además del Centro de Contra Inteligencia Nacional. Así mismo,
cuenta con instalaciones adecuadas para el hospedaje de militares que no residen en la ciudad
de Bogotá durante el periodo que se encuentren en su capacitación.
Centro de adiestramiento canino: Se incluye el servicio de centro de adiestramiento canino
dentro de las instalaciones de la ESLOG para el servicio de canes que laboran con el Ejército
Nacional, anualmente se preparan 2 grupos cada uno conformado por 300 canes, que pasan
un periodo de alrededor de 6 meses con su instructor personal, dichos instructores cuentan
con alojamiento durante la etapa de preparación de los canes.
Así mismo se cuenta con la estructura adecuada para el alojamiento y formación de jóvenes
que están prestando servicio militar.

1.1.4 Distribución de áreas de la ESLOG
La Escuela de Logística del Ejército Nacional cuenta con un área de 2.410.000 m² con un
área construida de aproximadamente 1.66%, un área pavimentada de 0.67% sumando
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carreteras y parqueaderos y finalmente un área verde que representa aproximadamente el
98% del área total de la ESLOG, como se evidencia en la tabla 4.
Tabla 4. Distribución de áreas de la ESLOG
Área construida
Lugar

Área (m²)

El Castillo

3.185,88

Rancho de tropa

191,84

Aulas

734.6

Alojamientos

572,4

Iglesia

144,52

Alojamiento Suboficiales

583,74

Centro caninos

3.657,98

Tienda soldado

97,34

CENIM

10.588,03

Transporte

1.816,72

Casas fiscales

1.829,88

Guardia

230,03
Área pavimentada
Lugar

Área (m²)

Carreteras

12.350

Parqueadero

4.081
Área verde

Zona verde

2.369.936,64
Total

2.410.000
Fuente: Autores
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En la anterior tabla se muestra la distribución de las áreas en la ESLOG. El área construida
representa el 1.33% del total y allí se encuentran las instalaciones donde se realizan las
principales actividades de la ESLOG, así mismo allí se concentran las poblaciones
permanentes y transitorias en las diferentes temporadas del año. Las áreas pavimentadas
ocupan el 0.67% del área total y se distribuyen en carreteras y parqueaderos, de uso diario
para el tránsito dentro de las instalaciones. Finalmente, para completar el área total la ESLOG
cuenta con alrededor del 98% de áreas verdes, lo cual es justificado, debido a que se encuentra
dentro de la zona de reserva forestal protectora Bosque Oriental.

1.1.5 Distribución de población en las áreas de la ESLOG
En la tabla 5 se registra la distribución de la población en las diferentes áreas de la Escuela
de Logística para las temporadas baja y alta del año.
Tabla 5. Distribución de población en las áreas de la ESLOG.
Áreas

N° personas en temporada baja

N° personas en temporada alta

El Castillo

120

400

Rancho de tropa

190

1000

Alojamientos

137

250

Iglesia

1

1

Alojamiento sub. of.

20

110

Centro caninos

50

155

Tienda soldado

5

100

200

400

Transporte

5

12

Casas fiscales

22

30

Guardia

30

36

CENIM
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Áreas

N° personas en temporada baja

N° personas en temporada alta

Total

740

2404

Fuente. Autores
En la anterior tabla se evidencia la distribución de población en las diferentes unidades o
áreas de la ESLOG, teniendo en cuenta las temporadas bajas que representa los meses enero,
agosto y septiembre y altas en los meses; febrero, marzo, abril, mayo, junio, julio, octubre
noviembre y diciembre. Obteniendo que las unidades que más población albergan
corresponden a castillo, CENIM, alojamientos y rancho de tropa.

1.2 Descripción general de la zona
A continuación, se tiene la descripción general de la zona, en la cual se encuentra el punto de
captación y las instalaciones de la Escuela de Logística del Ejército Nacional:

1.2.1 Características climatológicas
La reserva protectora forestal Bosques Orientales de Bogotá D.C tiene gran extensión y en
cada zona presenta diferentes características climatológicas, específicamente en la zona sur
de los cerros orientales, donde se ubica la ESLOG, se cuenta con registros de precipitación
que permiten identificar un régimen monomodal, con un pico en precipitaciones más altas en
los meses que conforman la mitad del año. En esta misma zona se registran valores de
temperaturas medias anuales que varían desde los 8.4°C hasta los 13°C sobre las cotas 3.100
y 2.750 msnm respectivamente. Cuenta con humedad relativa que presenta un régimen
comúnmente uniforme a lo largo de los 12 meses del año como lo dice la Secretaria Distrital
de Ambiente, (2015) “entre el 75 y el 80%, con un valor medio anual de 78%; su valor más
alto es en el mes de julio, con 87%”. Por su parte, el brillo solar tiene un valor de 107 horas
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en promedio, los valores más altos y bajos se registra en el mes de diciembre y abril con
130,2 y 85,9 horas, respectivamente. Finalmente “la velocidad del viento es relativamente
baja, con un valor promedio de 1.7 m/s; su régimen es de tipo monomodal, observándose el
valor más alto en el mes de julio, con un registro de 1.9 m/s.” (Secretaria Distrital de
Ambiente de Bogotá, 2015).

1.2.2 Descripción de la fuente
A continuación, se realiza una descripción general de la fuente hídrica denominada por el
solicitante como Quebrada Soche:

1.2.2.1 Tipo de fuente
La fuente hídrica denominada por el solicitante como Quebrada Soche se encuentra ubicada
en los cerros orientales de Bogotá. Pertenece a un cuerpo de agua en movimiento y
superficial, con una longitud aproximada de 400 metros, su caudal mínimo es de
aproximadamente 1,367 m3/s y máximo de 7,230 m3/s. El punto de captación autorizado se
encuentra ubicado geográficamente en las coordenadas E:1001145 N:997039 y una altura
aproximadamente de 2800 msnm.

1.2.2.2 Zona hidrográfica
La fuente hídrica abastecedora pertenece a la cuenca del río Bogotá cuya longitud es de
aproximadamente 370 Km y un área total de 6.000 km2. La cuenca alta del río Bogotá está
conformada por 18 municipios, por su parte la cuenca media está conformada por 8
municipios y la capital del país, finalmente, la cuenca baja la conforman 14 municipios.
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A su vez la fuente hídrica denominada por el solicitante como Quebrada Soche pertenece a
la subcuenta hídrica Fucha, la cual tiene un drenaje sanitario de aproximadamente 17.536
Ha, su río principal es el río Fucha también conocido como río San Cristóbal, con una
longitud total de 17,30 km y su nacimiento se encuentra ubicado al suroriente de la ciudad
de Bogotá, tiene un recorrido por la ciudad de oriente a occidente hasta desembocar en el río
Bogotá en inmediaciones de la Zona Franca. Dentro de esta cuenca se encuentran ubicados
los humedales Techo, El Burro, La Vaca y Capellanía. En la zona alta de la Subcuenca Fucha
se tributa sus aguas la Quebrada nominada Soche. (Secretaría Distrital de Planeación de
Bogotá, 2014).

Ilustración 4. Afluente del río Bogotá en la cuenca media
Fuente. García, 2017. Adaptado por Autores

En la ilustración 4 se muestra la cuenca del río Bogotá y se resalta el recorrido del Río Fucha
desde su nacimiento en los cerros orientales, hasta su desembocadura en el río Bogotá.
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2. Línea base del sistema de abastecimiento y consumo de agua potable

2.1 Línea base de infraestructura hidráulica
A continuación, se realiza una descripción general de la infraestructura hidráulica de la
Escuela de Logística del Ejército Nacional:

2.1.1 Punto de captación
El punto de captación autorizado mediante la Resolución DBRC 077 del 2020 por parte de
la CAR a la ESLOG, se encuentra ubicado dentro de la reserva forestal protectora Bosque
Oriental de Bogotá D.C y a su vez dentro de las instalaciones de la ESLOG, a una altura
aproximada de 2800 msnm. A continuación, se describe la estructura hidráulica mediante la
cual se realiza la captación y su ubicación geográfica:

2.1.1.1 Bocatoma
La captación del recurso se lleva a cabo por gravedad mediante una bocatoma de fondo en
concreto, con las siguientes dimensiones, presa de 8 m de ancho, rejilla de 1.20 m de ancho
y fondo de 0.50 m, espesor de muros laterales de 0.23 m. Se encuentra ubicada en las
coordenadas 4.571421, -74.067587.

Ilustración 5. Punto de captación con bocatoma de fondo en la quebrada Soche
Fuente: Autores.
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2.1.1.2 Cámara de recolección
El agua es entregada del canal colector a la cámara de recolección elaborada en concreto con
dimensiones 1.80 m de ancho, 1.80 m de largo y 1.60 m de profundidad, está ubicada en las
coordenadas 4.56962, -74.06699.

Ilustración 6. Cámara de recolección.
Fuente: Autores.

Ilustración 7. Punto de captación con bocatoma de fondo en la quebrada Soche 3D.
Fuente: ESLOG.
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Ilustración 8. Bocatoma base de polvorines.
Fuente: ESLOG.
2.1.2 Aducción
El agua es captada y transportada por tubería de aducción de PVC de presión con un diámetro
de 3”. Después de la cámara de recolección de la bocatoma, en las coordenadas 4.56938, 74.06739 se encuentra ubicado un macromedidor tipo Woltman horizontal de 3” que al
momento de la visita no se encontraba en funcionamiento, ya que estaba en proceso de
instalación.

Ilustración 9. Macromedidor salida bocatoma.
Fuente: Autores.
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2.1.3 Planta de potabilización de agua
La planta de potabilización se encuentra ubicada en las coordenadas 4.571687, -74.068383,
está conformada por un sedimentador, seguido de una planta compacta, que consta de un
sistema de filtración directa, sistema de desinfección ultravioleta y las respectivas bombas
dosificadoras de coagulante, floculante y cloro, finalmente se almacena el agua tratada en 2
tanques de reserva, para ser conducida a las diferentes unidades.
Actualmente no se cuenta con un laboratorio adecuado para realizar el control de la calidad
del recurso o las pruebas de estandarización necesarias.
Los productos químicos empleados en el proceso son, Hipoclorito de Calcio al 70%, Sulfato
de Aluminio tipo A e Hidróxido de Sodio. Cabe resaltar, que la dosificación de estos no se
tiene estandarizada por medio de test de jarras y pruebas de demanda de cloro, esto, al no
contar con el espacio ni equipos para tal fin.
A continuación, se describe de manera detallada las características y especificaciones de las
unidades mencionadas.

2.1.3.1 Sedimentador
El sedimentador es de tipo convencional de flujo horizontal, elaborado en concreto
impermeabilizado con dimensiones, de 14.10 m de largo, 3 m de ancho y 2 m de profundidad.
En el anexo 1 se encuentra la cartografía 3D del sedimentador.

51

Ilustración 10. Unidad: sedimentador.
Fuente: Autores.

Ilustración 11. Planta de potabilización de agua, unidad: sedimentador.
Fuente: ESLOG.
2.1.3.2 Planta compacta potabilizadora de agua
El módulo de desinfección UV, cuenta con 4 lámparas UV, dispuestas verticalmente, como
se muestra en las ilustraciones 13 y 14. La tubería de este es de PVC de 2”.
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Ilustración 12. Módulo de manejo del sistema de tratamiento
de agua potable, ultravioleta.
Fuente: Autores.

Ilustración 13. Módulo de manejo del sistema de tratamiento
de agua potable completo.
Fuente: ESLOG.
Adicionalmente, la planta compacta cuenta con un sistema de filtración directa de flujo
descendente, compuesta por 4 filtros circulares en acero, con un área de 0.35 m2 cada uno,
su configuración de filtración es en paralelo, como lechos filtrantes se emplean, arena,
antracita, gravilla y carbón activado. La tubería existente en este módulo es de PVC de 3” y
1 /2”. En el anexo 2 se encuentra la cartografía 3D de la planta compacta potabilizadora de
agua.
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Ilustración 14. Módulo de filtración.
Fuente: Autores.

Ilustración 15. Módulo de filtración.
Fuente: ESLOG.
A continuación, se presenta el esquema de la planta compacta de potabilización de agua de
la de la ESLOG.
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Ilustración 16. Módulos del sistema de tratamiento de agua potable.
Fuente: ESLOG.
2.1.3.3 Tanques de almacenamiento
La ESLOG cuenta con dos tanques bajos de reserva enterrados, elaborados en placas de
concreto con un espesor de 20 cm. El tanque 1 tiene dimensiones de 13.5 m de largo por 6.8
m de ancho y una profundidad de 2.20 m. En los anexos 3 y 4 se encuentran las cartografías
3D de los tanques de reserva

Ilustración 17. Tanque 1 de almacenamiento de agua potable.
Fuente: ESLOG.
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El tanque 2 es cuadrado de lados de 9.10 m y profundidad de 2.90 m.

Ilustración 18. Tanque 2 de almacenamiento de agua potable.
Fuente: ESLOG.

Ilustración 19. Tanques de almacenamiento de agua potable
Fuente: Autores.
En el anexo 5 se observa el sistema de tratamiento de agua potable, donde se evidencia la
conexión entre cada una de las unidades.
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2.1.4 Caracterización fisicoquímica del agua tratada
La caracterización fisicoquímica del agua tratada en la planta potabilizadora de agua de la
ESLOG es realizada por el laboratorio de Salud Pública de la Secretaría Distrital de Salud de
manera periódica y arrojando los resultados contenidos en la tabla 6 para el año 2019.
Tabla 6. Caracterización fisicoquímica del agua potable de la ESLOG.
Parámetro
analizado

Valor
reportado

Unidades

Cumplimiento según la
resolución 2115 de 2007

Alcalinidad total

10,20

mg/L- CaCO3

Si

Cloro residual libre

<0,22

mg/L- Cl2

No

Cloruros

<3,48

mg/L- Cl-

Si

Coliformes totales

0

NMPC en 100 cm3

Si

Color aparente

6

UPC

Si

Conductividad

40

µS/cm

Si

Dureza total

19,00

mg/L- CaCO3

Si

E. Coli

0

NMPEC en 100 cm3

Si

Hierro total

<0,200

mg/L- Fe

Si

pH

6,95

Unidades de pH

Si

Turbiedad

2,36

NTU

No

Índice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA): 36,59 %
Fuente. Laboratorio de Salud Pública, Secretaria Distrital de Salud.
De acuerdo con la anterior caracterización, se evidenció en el año 2019 un Índice de Riesgo
de la Calidad del Agua del 36,59%, correspondiente a nivel de riesgo alto, esto, debido a que
los parámetros cloro residual y turbiedad, se encuentran fuera de los rangos estipulados en la
resolución 2115 de 2007. Teniendo en cuenta lo mencionado en el apartado anterior en la
descripción de la planta de potabilización, esto se puede atribuir a la no estandarización del
uso de químicos por medio de pruebas de laboratorio, así como el comportamiento elevado
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de precipitación en la zona que por el arrastre de sólidos aumenta la turbiedad en la fuente.
Para lo cual, la autoridad requirió continuar con las medidas necesarias para mejorar la
calidad del suministro de agua.
Sin embargo, no se cuenta con una caracterización actual para evaluar los resultados de la
implementación de las medidas, pese a que mensualmente la autoridad sanitaria hace
seguimiento a la calidad del agua, no se ha entregado a la ESLOG el registro de las
mediciones realizadas en el año 2020.

2.1.5 Sistema de distribución de agua potable
Debido a que la ESLOG no tiene catastradas las redes de abastecimiento o infraestructura
hidráulica, se desarrollaron visitas de campo en las cuales se realizaron, observaciones y
mediciones superficiales aproximadas, de esta forma se recopiló información con la que es
posible realizar una descripción general de las mismas, teniendo en cuenta, que gran parte de
ésta es subterránea y no es posible detallar dimensiones, materiales, longitudes y accesorios
de toda la red.
A continuación, se describirán de manera general y aproximada algunos de sus componentes,
de acuerdo con lo anteriormente mencionado.

2.1.5.1 Red de distribución de agua potable
A la salida del tanque de almacenamiento se encuentra ubicado un macromedidor tipo
Woltman en las coordenadas 4.57173, -74.06845, este se encuentra fuera de funcionamiento
por falta de mantenimiento al momento de la visita.
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La conducción del agua tratada desde los tanques de almacenamiento se divide en 3
ramificaciones para abastecer por gravedad las unidades o instalaciones de la escuela, de la
siguiente manera:
Ramificación 1

Ramificación 2

Ramificación 3

1. Tienda del soldado

1. Castillo

1. Iglesia

2. CECIM

2. Rancho de tropa

2. Alojamientos

3. Transporte

3. Alojamientos of y sub

3. Centro canino

4. Lavandería
5. Casas Fiscales
6. Guardia
La tubería superficial de alimentación hasta la primera unidad de cada ramificación es en
acero galvanizado de 3” y las longitudes aproximadas de los tramos de las ramificaciones 1,
2 y 3 son de 1000, 200 y 500 metros, respectivamente. Adicionalmente, se conoce que, por
unidad, hay 3 llaves de paso.
No es posible detallar los materiales y dimensiones del resto de la tubería, puesto que, la
mayor parte de esta es subterránea y de acuerdo con información suministrada por los
trabajadores de mantenimiento, tiene distintos tipos de materiales y diámetros.
En la ilustración 20, se evidencia la ubicación geográfica de los dispositivos de medición
existentes en las redes de aducción y distribución mencionados anteriormente.
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Ilustración 20. Ubicación geográfica de dispositivos de medición
Fuente: Autores.
2.2 Línea base de oferta y demanda
A continuación, se realiza una descripción general de la oferta y demanda de la Escuela de
Logística del Ejército Nacional:

2.2.1 Inventario hidrosanitario de la Escuela de Logística del Ejército Nacional
Dentro del anexo 6 se presenta el inventario de batería de baños dentro de las instalaciones
de la Escuela de Logística del Ejército Nacional, donde se detalla cada una de las áreas,
subáreas y cantidad de sanitarios, duchas, lavamanos y orinales que en esta se encuentran, de
igual forma se especifica el tipo de tecnología que es usado en cada dispositivo sanitario. Allí
se pueden observar los resultados del inventario de instalaciones sanitarias donde se
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evidenció mayor predominancia de la tecnología tipo push a presión en las baterías de baños;
en sanitarios el 71.1%, lavamanos 47.32% y orinales 75.4%, en términos generales las
baterías de baño cuentan con un porcentaje mayor al 60% de tecnología a presión tipo push,
generando beneficios al consumir menor cantidad de agua. Hablando específicamente de las
duchas dentro de las instalaciones de la ESLOG se cuenta con 106 duchas, de las cuales el
77.6% son eléctricas, generando un mayor consumo de agua debido a que el tiempo en la
ducha de agua caliente por persona es mayor.
En el anexo 7 se encuentran los resultados del inventario de cocinas, sistemas de lavado de
ropa, entre otros, disponibles dentro de las instalaciones de la ESLOG, dentro de este
inventario solo se encuentran los sistemas que específicamente hacen uso del agua potable.

2.2.2 Caracterización de los sistemas hidrosanitarios de la ESLOG

La caracterización de los sistemas hidrosanitarios como se muestra en la tabla 7, permite no
solo la identificación detallada de los sistemas hidrosanitarios con los que cuenta la ESLOG,
sino también hacer una comparativo por medio de una descripción del consumo de agua
aproximado que cada una de estas estructuras genera.
Tabla 7. Caracterización de los sistemas sanitarios de la ESLOG.
Sistemas sanitarios de la ESLOG
Sanitarios
Convencionales: Este tipo de sanitarios almacena agua en
su tanque hasta que se realiza la descarga y tiene un
consumo aproximado de agua por dispositivo de 9 litros.
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Sistemas sanitarios de la ESLOG
Push: Este tipo de sanitario a diferencia del convencional
tiene botón push, funcionan a presión y tiene un consumo
aproximado de agua por dispositivo de 4 litros.

Duchas
Ducha convencional: Cuenta con un grifo que permite abrir
y cerrar el paso del flujo, tiene un consumo aproximado de
agua por dispositivo de 120 litros.

Ducha eléctrica: Cuenta con un grifo que permite abrir y
cerrar el paso del flujo, entrada de energía eléctrica que
permite tener agua caliente, y tiene un consumo aproximado
de agua por dispositivo de 140 litros.

Lavamanos
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Sistemas sanitarios de la ESLOG
Convencional: Este tipo de lavamanos requiere que el
usuario abra la perilla cada que quiere que corra flujo de
agua o para detener el mismo. Tiene un consumo
aproximado de agua por dispositivo de 6,9 litros.

Push: Este tipo de lavamanos utiliza un sistema a presión
para controlar el volumen de agua utilizada en cada
descarga, permite el paso de agua de acuerdo con la presión
ejercida y tiene cierre automático. Tiene un consumo
aproximado de agua por dispositivo de 0,49 litros.
Orinales
Convencional: Este tipo de orinal requiere que el usuario
abra la perilla cada vez que se necesite, para cerrarla debe
ser mecánicamente. Tiene un consumo aproximado de agua
por dispositivo de 3,8 litros.

Push: Este tipo de orinal utiliza el sistema de presión,
permite el paso de agua de acuerdo con la presión ejercida
y se cierra automáticamente. y tiene un consumo
aproximado de agua por dispositivo de 0,49 litros.

Fuente. Autores
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Dentro de la ESLOG se registraron otros sistemas que hacen uso del agua potable para sus
actividades diarias, dentro de las cuales se encuentran lavaplatos, lavaderos, cuartos de
lavado de ropa, grifos entre otros. Esta caracterización es bastante representativa, junto con
el uso en las temporadas altas y bajas, para determinar el consumo de agua que se genera.
En la tabla 8 se encuentra el registro fotográfico producto de las visitas realizadas por los
autores, así mismo la descripción de cada uno de los sistemas.
Tabla 8. Caracterización de los sistemas hidrosanitarios cocinas, lavaderos y otros de la
ESLOG.
Sistemas hidrosanitarios de la ESLOG
Cocina
Lavaplatos: Las cocinas, restaurantes y cafeterías dentro
de la escuela de logística cuentan con lavaplatos
convencionales en acero inoxidable y con grifos
comunes, con un consumo de agua aproximado por grifo
de 4,5 litros/min. (Guzmán & Torres, 2017)
Lavado
Lavadero: En la zona de guardia se encuentra ubicado un
lavadero convencional con un consumo de agua en el
grifo de aproximadamente 5 litros/ prenda.
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Sistemas hidrosanitarios de la ESLOG
Lavadoras: Se cuenta con un cuarto de lavado con una
capacidad de cinco lavadoras convencionales de carga
aproximada de 20 lb y de acuerdo con la NTC 1500, se
consume un volumen de agua de 80 litros/lavado.
Grifo
Grifo común: Dentro de las instalaciones generales de la
ESLOG se encuentran ubicados varios grifos comunes
de mariposa convencional, los cuales dan paso al agua
usada para lavados y aseo de algunas áreas

Caldera
Caldera: En la zona denominada Rancho de tropa se
encuentra una caldera, para producir el vapor de agua
que es usado en el restaurante de los soldados. El
volumen de agua que consume esta caldera en el día es
de 2000 litros/día
Fuente
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Sistemas hidrosanitarios de la ESLOG
Fuente: dentro de las instalaciones de la ESLOG se
encuentra ubicada una fuente de agua decorativa, en la
cual también llegan algunas aves. Se le realiza un
mantenimiento mensual y el volumen de agua que
maneja es de 167 litros el cual se cambia una vez al mes,
y no se restablece las pérdidas por evaporación, puesto
que las constantes lluvias permiten mantener el volumen.
Centro canino
Piscina canina: La piscina canina es usada para el
entrenamiento de los canes y como ayuda terapéutica a
los mismos, en esta caben simultáneamente 3 perros,
semanalmente hacen cambio del agua total de la piscina
consumiendo así un volumen de 2.95 m3/ semana
Fuente. Autores

2.2.3 Análisis de consumo de agua
Teniendo la caracterización de los sistemas hidrosanitarios de la ESLOG y la identificación
detallada de los consumos del recurso hídrico, a continuación, se muestran las actividades de
consumo de agua, así como los consumos teóricos por áreas para las temporadas baja y alta.
Cabe aclarar que para obtener consumos reales son necesarios los registros históricos de
lecturas de contadores, los cuales no se tienen.
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2.2.3.1 Actividades de consumo de agua
La frecuencia de las actividades de consumo de agua potable dentro de la ESLOG se
determinó mediante el desarrollo de un muestreo aleatorio simple con una heterogeneidad de
50%, margen de error de 10%, nivel de confianza de 90% y un tamaño del universo de 2800
para la aplicación de la encuesta de uso de agua a la población de la ESLOG, los resultados
completos se reflejan en el anexo 8.
En la ilustración 20 se observa la frecuencia de uso de las instalaciones sanitarias, resaltando
que en el ítem “lavamanos” se incluye el uso de este para el lavado de manos, higiene oral
entre otras actividades de aseo personal.

Ilustración 20. Gráfico del uso de instalaciones sanitarias dentro de la ESLOG.
Fuente: Autores.
En la ilustración anterior se puede observar que la actividad de consumo de agua en
instalaciones sanitarias que realizan con más frecuencia en la ESLOG es el uso del lavamanos
con dos picos porcentuales superiores al 30% en la frecuencia de uso 2 a 3 veces/ día y más
de 5 veces/ día, las buenas prácticas para esta actividad según los resultados reflejan que el
50% de las muestras cierra la llave mientras se enjabona las manos, el 80% cierra la llave
mientras se cepilla los dientes y el 72% cierra la llave mientras se afeita, por su parte la
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actividad uso de la ducha es liderada por la frecuencia de 1 vez/día con un 50% y el resultado
de las buenas prácticas para esta actividad indica que el 67.5% de las muestras cierra la llave
de la ducha mientras se enjabona, así mismo se registró el tiempo aproximado que demora
una persona en la ducha; 50% de 1 a 5 minutos, 27.5% de 5 a 10 minutos y 5% de 10 a 15
minutos. Los resultados de “no aplica” en la frecuencia hacen referencia a las personas que
cumplen jornada laboral dentro de la ESLOG, pero no viven en sus instalaciones, y por lo
tanto no hacen uso de duchas, y algunas actividades de higiene personal que involucran
consumo de agua en el lavamanos, estas representan el 17.5% de las muestras.
La ilustración 21 refleja el comportamiento de las muestras respecto al uso de zonas de lavado
de ropa en la ESLOG al mes.

Ilustración 21. Gráfico del uso de zonas de lavado de ropa dentro de la ESLOG.
Fuente: Autores.

Adicionalmente se tiene que el 55% de los encuestados ha detectado la presencia de fugas en
la red de abastecimiento de agua potable y/o en las instalaciones sanitarias de la ESLOG.

2.2.3.2 Consumos de agua potable por actividades
En la tabla 9 se observan los consumos de agua potable calculado de forma teórica para cada
una de las actividades de la ESLOG, este se determinó mediante el uso de la caracterización
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de las instalaciones hidrosanitarias, el factor de consumo, frecuencia de uso y número de
personas por área en la ELOG, finalmente fue calculado para la temporada baja en la cual se
encuentran aproximadamente 740 personas y para la temporada alta con aproximadamente
2404 personas.
Tabla 9. Distribución del consumo de agua por actividades en la ESLOG.
Actividades

Descripción del
servicio

Consumo temp. baja
(m3/día)

Consumo temp.
alta (m3/día)

Sanitarios

11,9

24,99

Duchas

41,42

91,02

Lavamanos

10,77

23,16

Orinales

1,94

4,00

Preparación de alimentos Lavaplatos

5,304

18,74

Limpieza y aseo

Mantenimiento de
áreas

18,31

36,62

Lavado de ropa

Lavaderos y
lavadoras

2,79

13,44

Caldera

Caldera

2

2

Centro de caninos

Manutención canina
(Bebida)

0,9

0,9

Otros

Fuente, piscina
caninos, y lavado de
carros.

1,047

1,047

96,38

215,92

Uso de Baños

Total
Fuente. Autores

La ilustración 22 muestra el comportamiento del consumo de agua potable en la ESLOG para
las dos temporadas del año, reflejando el mayor para la actividad denominada; baños, que
incluye el uso de los sanitarios, duchas, orinales y todas las actividades que se realizan en el
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lavamanos, teniendo en cuenta la situación actual en cuanto a tecnologías de bajo consumo,
reflejada en el inventario y caracterización de los sistemas sanitarios.
Consumo de agua en las temporadas alta y baja
140
Temporada alta

120

Temporada baja

100
60
40

otros

otros

Bebida canes

Bebida canes

Actividades de consumo

caldera

caldera

Lavado de ropa

Lavado de ropa

Limpieza

Limpieza

lavaplatos

lavaplatos

0

Baños

20
Baños

m³/ día
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Ilustración 22. Gráfico del consumo de agua en las temporadas alta y baja en la ESLOG
Fuente: Autores.
En concordancia a los datos anteriormente presentados, en la ilustración 23 se muestra la
distribución porcentual del consumo del recurso hídrico por actividades en la ESLOG
teniendo un 60% de este en baños y el menor en la actividad bebida de canes.

Ilustración 23. Gráfico de la distribución porcentual del consumo de agua por actividades
en la ESLOG.
Fuente: Autores.
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2.2.3.3 Distribución del consumo de agua por áreas
En la ilustración 24 se representa la distribución del consumo de agua en las áreas de la
ESLOG, discriminando los valores, en las temporadas alta y baja.

Ilustración 24. Gráfico de la distribución del consumo de agua por áreas en la ESLOG.
Fuente: Autores.
De acuerdo con la ilustración anterior, las áreas con mayor consumo en la ESLOG son, en
primer lugar, alojamientos, seguido de CECIM y posteriormente centros caninos, con
porcentajes del total del consumo de agua, de 23,42%, 18,18% y 17% respectivamente.
Teniendo en cuenta que en estas áreas se concentra en mayor medida población permanente
y que hace uso de las duchas, las cuales se identificaron como las instalaciones hidrosanitarias
que más consumen agua.

2.2.5 Balance hídrico
Mediante la determinación de oferta, demanda y la definición del porcentaje de pérdidas en
el sistema, se determinó el balance de agua del sistema considerando todos los componentes
de la actividad, y tomando como referencia la ecuación de la Guía de planeación del PUEAA
en el sector productivo que se muestra a continuación:
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𝑬=𝑺+𝑨+𝑷
Donde:
*E: Agua de entrada
*S: Agua de salida
*A: Agua almacenada
*P: Agua pérdida
A partir del cálculo teórico de consumo por actividad, se elaboró el balance hídrico del
funcionamiento de la ESLOG.
Entonces, para temporada alta se tiene que:
𝑚3
𝑚3
𝑚3
228
= 215,92
+ 12,08
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎

Ilustración 25. Balance de agua en el funcionamiento durante temporadas altas en la
ESLOG.
Fuente: Autores.

Por otro lado, en temporada baja se tiene que:
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228

𝑚3
𝑚3
𝑚3
= 96,38
+ 131,62
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎
𝑑í𝑎

Ilustración 26. Balance de agua en el funcionamiento durante temporadas bajas en la
ESLOG.
Fuente: Autores.
Teniendo en cuenta que la ESLOG no dispone de micromedidores en las redes de
abastecimiento, ni con los registros históricos de las lecturas de los dos macromedidores
ubicados en la salida de la bocatoma y de la planta de potabilización, los cuales en conjunto
permitirían obtener las pérdidas técnicas reales en el sistema, así como el almacenamiento
del recurso. Se realizó en su lugar la determinación teórica del porcentaje que corresponde a
estos, sin poder especificar su distribución entre pérdidas y almacenamiento, basado en los
cálculos de consumo por actividad discriminados en la tabla 11 y asumiendo la captación del
total del caudal concesionado.
Obteniendo como resultado para temporada alta, de acuerdo con lo anterior, que las pérdidas
teóricas del sistema y el almacenamiento del recurso se encuentran distribuidas dentro de un

73
porcentaje del 5,3% del caudal captado diariamente, como se muestra en la ilustración 25.
Además, durante temporada baja, al requerir menor cantidad de agua para el desarrollo de
las actividades, se obtuvo un porcentaje mayor que corresponde al 57,7% del recurso captado,
teniendo en cuenta que en esta temporada el agua almacenada permanece más tiempo en los
tanques de reserva y considerando las posibles pérdidas que se puedan presentar, como se
evidencia en la ilustración 26.
Asimismo, se asume que la cantidad del recurso que se emplea en cada actividad al ser de
uso doméstico sale del sistema a la red de alcantarillado en la misma proporción.
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3. Diseño y formulación del plan de acción

3.1 Listas de verificación para la determinación de proyectos
Para formular cada uno de los proyectos de la forma adecuada y cumpliendo las necesidades
requeridas para la ESLOG, se tienen en cuenta los resultados anteriores del diagnóstico y
mediante listas de chequeo, cuyos resultados se muestran continuación:

3.1.1 Situación actual respecto a educación ambiental
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de educación
ambiental dentro de la ESLOG se hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el
anexo 9, en la cual se evidencia que en la ESLOG se realizan actividades de educación
ambiental en diversos temas, sin embargo, no se han incluido las relacionadas con el manejo
y protección de las zonas de reserva y ronda hidráulica. Además, se considera importante
mantener una constancia en las actividades de capacitación y formación mediante la
propuesta de nuevos temas y el refuerzo de los ya impartidos, esto, con el fin de generar
mayor impacto en la población y lograr incidir en sus hábitos y funciones de una manera más
eficaz.

3.1.2 Situación actual respecto a medición
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de medición dentro
de la ESLOG se hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el anexo 10, en la cual
se pudo determinar que existen solo 2 dispositivos de macromedición en las redes de
aducción y distribución de la ESLOG, estos, ubicados específicamente en la bocatoma y en
la salida del tanque de distribución de agua. Lo anterior, impide llevar un control y registro
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de consumos reales, así como determinar los porcentajes de pérdidas en el sistema. Por lo
que se considera necesaria la implementación de micromedición en la entrada de las
diferentes unidades de la escuela. Así mismo es importante resaltar que no se realiza aforo
de caudal con metodologías convencionales como método volumétrico, puesto que en los
tramos iniciales de la red de abastecimiento en cada una de las unidades no se cuenta con
válvulas de control para hacer dicha medición.

3.1.3 Situación actual respecto a tecnologías de bajo consumo
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de tecnologías de bajo
consumo dentro de la ESLOG se hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el anexo
11, de acuerdo con la lista de chequeo aplicada, es posible denotar que existen tecnologías
ahorradoras, en sanitarios, lavamanos y orinales. Sin embargo, dentro del inventario de
instalaciones hidrosanitarias llevado a cabo en la fase de diagnóstico se determinó que existe
un porcentaje de tipo convencional, que podrían sustituirse, para optimizar el uso del recurso,
teniendo en cuenta que, en las actividades desarrolladas en baños y cocinas, el consumo de
agua es significativo.

3.1.4 Situación actual respecto a zonas de manejo especial
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de zonas de manejo
especial dentro de la ESLOG se hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el anexo
12, con esta se puedo determinar que actualmente se realizan actividades de preservación en
la ronda hidráulica de la quebrada Soche, al mantener limitada la ronda hidráulica, hacer
limpieza y mantenimiento de manera periódica y realizar campañas de siembra de árboles de
especie nativa al en la zona. Es importante que desde la implementación del PUEAA se
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realicen campañas de capacitación sobre el manejo y la protección de las zonas de reserva,
puesto que es la única actividad que hasta el momento no han realizado en la ESLOG.

3.1.5 Situación actual respecto mantenimiento de instalaciones y detección de pérdidas
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de mantenimiento de
instalaciones y pérdidas en el sistema, dentro de la ESLOG se hizo mediante la lista de
chequeo que se muestra en el anexo 13, y se concluyó que los usuarios han identificado
pérdidas por fugas en las zonas de distribución y en algunas unidades que conforman la
escuela, a su vez estos informan al gestor ambiental quien junto con el equipo de apoyo de la
institución procede a realizar las reparaciones pertinentes según el caso.

3.1.6 Situación actual respecto al control y aseguramiento de la calidad del agua
Para complementar el reconocimiento de la situación actual en el tema de aseguramiento de
la calidad del agua en la ESLOG se hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el
anexo 14, teniendo en cuenta la lista de chequeo de control y aseguramiento de la calidad del
agua, es posible evidenciar que a pesar de que, de manera periódica, la Secretaría Distrital de
Salud realiza seguimiento y control a la calidad del recurso hídrico tratado, no se cuenta con
el archivo de este. Adicionalmente la ESLOG no tiene caracterizaciones actuales contratadas
en laboratorios certificados, que permitan controlar y monitorear la calidad del recurso o
priorizar acciones que sean necesarias.

3.1.7 Situación actual respecto a uso de aguas lluvias
El reconocimiento de la situación actual en el tema de uso de aguas lluvias en la ESLOG se
hizo mediante la lista de chequeo que se muestra en el anexo 15, donde se determinó que en
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el momento no se realiza ningún uso directo del agua lluvia, ni cuentan con sistemas de riego
para plantas ni jardines, pues estos se conservan con el ciclo natural del agua, dicho lo anterior
no se hace ningún tratamiento del agua producto de las precipitaciones. Por último,
manifestaron su desinterés en la implementación de algún sistema de captación de aguas
lluvias, puesto que consideran que tienen mayores impactos en las otras áreas, para poder
darles una solución a corto, mediano y largo plazo en la primera versión del PUEAA.

3.2 Formulación del plan de acción
Dentro de este espacio se detalla la formulación del plan de acción, en el cual se reflejan las
actividades, recursos, metas, e indicadores que permiten que el gestor ambiental encargado
llevar una ejecución y seguimiento de forma indicada para cada uno de los proyectos en pro
a la eficiencia del uso del recurso hídrico. Para cada uno de los programas se establecen metas
a corto, mediano y largo plazo consideradas en los tiempos de 1 a 2 años, 3 años, y 4 a 5 años
respectivamente. Así mismo, se establece un presupuesto de implementación por cada año
de implementación, el total del presupuesto de cada programa es el costo anual multiplicado
por 5, que representa el periodo total de ejecución del programa.

3.2.1 Proyecto de educación ambiental
En el proyecto de educación ambiental se establecen diferentes actividades que pretenden
dar a conocer a los usuarios del recurso hídrico en la ESLOG la importancia de su
conservación mediante el uso responsable y el ahorro, así mismo se establecen metas e
indicadores de cumplimiento.
Tabla 10. Plan de acción del proyecto educación ambiental
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Educación ambiental
Objetivo
Capacitar a los funcionarios y habitantes de la Escuela de Logística del Ejército Nacional para el uso eficiente y ahorro del recurso hídrico con
el fin de generar una cultura de conciencia ambiental en la población.
Actividad

Capacitar a la población permanente;
militar y civil
Temática: ahorro y uso eficiente del
recurso hídrico tales como:
▪ Optimización del recurso hídrico.
▪ Concientización para las buenas
prácticas: ducharse en el menor tiempo
posible, cerrar la llave al enjabonarse,
cerrar la llave al afeitarse o cepillarse
los dientes
Periodo de ejecución: 5 años
Generar campañas visuales de
concientización

Responsable

Recursos

Costos
Financiación Meta
de
impleme
ntación
anual

Gestor
▪
ambiental y
▪
delegados si
▪
así lo requiere.

Facilitador
Auditorio
Medios
audiovisual
es

$ 40.000

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 25% de
la población permanente de la
ESLOG
Mediano plazo: Capacitar al 50%
de la población permanente de la
ESLOG
Largo plazo: Capacitar al 90% de
la población permanente de la
ESLOG

▪

Campañas
de
concientiza

$
150.000

Recursos
propios

Corto, mediano y largo plazo:
Publicar una campaña bimensual de

Gestor
ambiental
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Educación ambiental
Temática: concientización para el ahorro
de agua dirigidas a toda la población.
Medios:
digitales:
▪ Campañas haciendo uso de la página
institucional de la ESLOG
▪ Posters digitales
▪ Tips de ahorro
Físicos:
▪ Mural de carteleras con cifras de
consumo y ahorro del agua.
▪ Folletos informativos del tiempo
óptimo para realizar actividades de
consumo de agua.
▪ Estampillas para los baños con
recomendaciones sobre el uso eficiente
y ahorro del recurso.
Periodo de ejecución: 5 años
Capacitar al personal encargado de la
operación de la planta de potabilización
Temática: en la correcta operación y
mantenimiento de las diferentes unidades
de la planta.
Periodo de ejecución: 5 años

ción
agua

Gestor
▪
ambiental y ▪
delegados si ▪
así lo requiere.
▪

del

Facilitador $40.000
Pizarra
Oficina
planta de
potabilizaci
ón
Centros de
formación
públicos

concientización de ahorro de agua,
física y/o digitalmente

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% del
personal encargado
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% del personal encargado
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Educación ambiental
Capacitar al personal encargado de la
operación de la planta de potabilización
Temática: Manejo y dosificación de
productos químicos.
Periodo de ejecución: 5 años

Gestor
▪
ambiental y ▪
delegados si ▪
así lo requiere.
▪

Capacitar al personal encargado de la
operación de la planta de potabilización
Temática: Reentrenamiento anual en
conocimientos técnicos del proceso de
potabilización.
Periodo de ejecución: 5 años

Gestor
▪
ambiental y ▪
delegados si ▪
así lo requiere.
▪

Capacitar al personal encargado de
Gestor
servicios generales y escuadra de
ambiental
mantenimiento
Temática: en detección y manejo de
fugas.
Medios: protocolo a seguir en caso de la
detección temprana de fugas en el recurso
hídrico.
Periodo de ejecución: 5 años.

▪
▪
▪

Facilitador $40.000
Pizarra
Oficina
planta de
potabilizaci
ón
Centros de
formación
públicos

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% del
personal encargado
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% del personal encargado

Facilitador $40.000
Pizarra
Oficina
planta de
potabilizaci
ón.
Centros de
formación

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% del
personal encargado
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% del personal encargado

Facilitador $80.000
Auditorio
Medios
audiovisual
es y lúdicos

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% del
personal encargado
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% del personal encargado
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Educación ambiental
Capacitar a la población fija y flotante Gestor
Temática: Detección y reporte de fugas.
ambiental
Medios: Protocolo a seguir en caso de la
detección temprana de fugas en el recurso
hídrico.
Periodo de ejecución: 5 años

▪
▪
▪

Facilitador $80.000
Auditorio
Medios
audiovisual
es y lúdicos

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% de
la población
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% de la población

Capacitar al personal encargado de la Gestor
operación de la planta de potabilización ambiental
Temática: en el procedimiento de lectura
de instrumentos de medición:
▪ Macromedidores
▪ Micromedidores
▪ Caudal en válvulas de control
Periodo de ejecución: 5 años

▪
▪
▪

Facilitador $0
Pizarra
Oficina
planta de
potabilizaci
ón

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 100% del
personal encargado
Largo plazo: Mantener capacitado
al 100% del personal encargado

Facilitador
Auditorio
Medios
audiovisual
es

Recursos
propios

Corto plazo: Capacitar al 25% de
la población permanente de la
ESLOG
Mediano plazo: Capacitar al 50%
de la población permanente de la
ESLOG
Largo plazo: Capacitar al 90% de
la población permanente de la
ESLOG

Capacitar a la población permanente
Temática: sobre la importancia de la
protección de la fuente hídrica, abordando
temas tales como:
▪ Manejo y protección de la zona de
reserva forestal.
▪ Manejo y protección de la ronda hídrica
abastecedora “Quebrada Soche”.
▪ Importancia de las especies arbóreas
nativas para la preservación del recurso
hídrico.
Periodo de ejecución: 5 años

Gestor
▪
ambiental y ▪
delegados si ▪
así lo requiere.

$ 40.000
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Resultado esperado
Con la puesta en marcha del plan de acción para el proyecto de educación ambiental, se identifican como metas a corto plazo realizar las
capacitaciones a las personas que pertenecen a las unidades: alojamientos, CECIM y centro caninos, puesto que se consideran grupos focales
que centran a la mayor cantidad de población permanente y en ellas se registra mayor consumo de agua potable al día, de igual forma los
operarios de la planta potabilizadora requieren de capacitaciones en el primer año de implementación. Dentro del anexo 33 se encuentra el
formato que siguiendo el conducto regular de la ESLOG permite realizar el reporte, seguimiento y observaciones a las fugas de recurso hídrico
que se presenten dentro de las instalaciones. Como resultado esperado se considera que con la capacitación de la mayor cantidad de personas
se logre impactar de manera positiva en los hábitos y labores diarias de forma eficaz, traduciéndose en reducción en el consumo, conciencia de
protección del recurso y su ronda hidráulica, detección temprana de fugas y fortalecimiento en el control y aseguramiento de la calidad del
recurso hídrico.
Fuente: Autores
En el anexo 16 se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto de educación ambiental. Las actividades
que allí se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos focales.
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3.2.2 Proyecto de medición
Dentro de este proyecto se establecen actividades para la medición del consumo del recurso hídrico en la Escuela de Logística mediante
instrumentos como Micromedidores y Macromedidores, así mismo se establecen metas e indicadores de cumplimiento.
Tabla 11. Plan de acción del proyecto medición
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Medición
Objetivo
Establecer estrategias que permitan tener una medición eficaz del consumo del recurso hídrico en la Escuela de Logística mediante la
implementación de aparatos de medición y mantenimiento preventivo y correctivo a los ya existentes.
Actividad

Responsable

Instalación de
Gestor
micromedidores en
ambiental
cada unidad
Especificaciones:
instalar un micromedidor
por cada unidad, para un
total de 11.
Periodo de ejecución: 5
años

Recursos

▪
▪
▪

Costos de
implementación
anual

Técnicos. costo micromedidor:
Herramien $190.000
tas.
Instalación: $300.000
Equipos.

Financiación

Partidas de
mantenimiento de
potabilización

Meta

Mediano plazo: instalar
micromedidores en el 50% de las
unidades
Largo plazo: Instalar
micromedidores en el 100% de las
unidades

84

Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Medición
Instalar válvulas
Gestor
(llaves) de control en la ambiental
tubería
Especificaciones: una en
cada unidad, para un total
de 11 válvulas de control.
Periodo de ejecución: 1
año

▪
▪

Lecturas de
Gestor
instrumentos de
ambiental
medición
Especificaciones:
30
registros al mes, uno por
día en cada uno de los
macromedidores.
Periodo de ejecución: 5
años

▪

▪

▪

Técnicos. $440.000(*)
Herramien
tas.
Equipos.

Partidas de
mantenimiento de
potabilización

Corto plazo: Instalar el 100% de las
válvulas de control en las 11
unidades.

Personal
$20.000
encargado,
conformad
o por: 2
soldados y
1 civil
Papelería

Recursos propios

Corto, mediano y largo plazo:
Tomar 30 registros mensuales de las
lecturas de todos los instrumentos
existentes

Resultado esperado
Con la implementación del programa de mediciones se espera tener un archivo de datos más detallado de los consumos de agua en las diferentes
áreas de la ESLOG, haciendo uso de los anexos 23 y 24, de igual forma, representa una herramienta valiosa para la determinación de fugas, o
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pérdidas del recurso hídrico que se puedan presentar en los diferentes tramos del sistema de abastecimiento, a su vez sirve para contrarrestar
los resultados del consumo determinados de forma teórica en el presente informe técnico.
De acuerdo con el diagnóstico realizado en la infraestructura hidráulica y la oferta y demanda se espera en un primer escenario a corto plazo
dar prioridad a la instalación de micromedidores en las zonas con mayor consumo de agua identificadas en el presente documento: zona de
alojamientos, zona CECIM y zona caninos.

Fuente: Autores
En el anexo 17, se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto de medición. Las actividades que allí
se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos focales.
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3.2.3 Proyecto de tecnologías de bajo consumo
En el proyecto de tecnologías de bajo consumo se establecen actividades, metas e indicadores para la aplicación de tecnologías de bajo
consumo como dispositivos que permiten el ahorro del recurso hídrico como lo son: llaves o válvulas ahorradoras, sanitarios ahorradores,
entre otros.
Tabla 12. Plan de acción del proyecto tecnologías de bajo consumo.
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Tecnologías de bajo consumo
Objetivo
Implementar tecnologías de bajo consumo que permitan aumentar la eficiencia en el uso del recurso hídrico de la fuente de abastecimiento
Actividad

Responsable

Sustituir las unidades sanitarias Gestor
convencionales
ambiental
Especificaciones: sustituir 35
unidades convencionales por
tecnologías de bajo consumo.
Periodo de ejecución: 5 años

Recursos

▪

Costos de
implementació
n anual

Escuadra
$1’680.000
de
mantenimie
nto

Financiación

Meta

Partida
mantenimiento
instalaciones

Corto plazo: Sustituir el 15% de
las unidades convencionales
Mediano plazo: Sustituir el 50% de
las unidades convencionales
Largo plazo: Sustituir el 100% de
las unidades convencionales
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Sustituir las unidades de
Gestor
grifería de lavamanos
ambiental
convencionales
Especificaciones: sustituir 69
unidades de grifería de lavamanos
convencionales por grifería tipo
push.
Periodo de ejecución: 5 años

▪

Escuadra
$1’104.000
de
mantenimie
nto

Partida
mantenimiento
instalaciones

Corto plazo: Sustituir el 15% de
las unidades convencionales
Mediano plazo: Sustituir el 50% de
las unidades convencionales
Largo plazo: Sustituir el 100% de
las unidades convencionales

Sustituir las unidades de
Gestor
grifería de orinales
ambiental
convencionales
Especificaciones: sustituir las 14
unidades orinales convencionales
por tecnologías de bajo consumo.
Periodo de ejecución: 5 años

▪

Escuadra
$573.720
de
mantenimie
nto

Partida
mantenimiento
instalaciones

Corto plazo: Sustituir el 15% de
las unidades convencionales
Mediano plazo: Sustituir el 50% de
las unidades convencionales
Largo plazo: Sustituir el 100% de
las unidades de orinales
convencionales

Adaptar válvulas ahorradoras Gestor
para los lavaplatos
ambiental
Especificaciones: adaptar 20
válvulas ahorradoras para los
grifos de los lavaplatos.
Periodo de ejecución: 5 años

▪

Escuadra
$64.800
de
mantenimie
nto

Partida
mantenimiento
instalaciones

Corto plazo: Sustituir el 15% de
las unidades convencionales
Mediano plazo: Sustituir el 50% de
las unidades convencionales
Largo plazo: Sustituir el 100% de
las unidades de orinales
convencionales

Resultado esperado
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En la ilustración 26 se evidencia el comportamiento del consumo de agua en la ESLOG para un escenario en el año 2023.

Ilustración 27 Gráfico de la reducción parcial esperada del consumo de agua por actividades en la ESLOG.
Fuente: Autores.
En la ilustración anterior se evidencia la diferencia en el consumo del agua en la ESLOG, asumiendo que a los 2 años de la implementación del
PUEAA se hayan sustituido el 50% de las unidades convencionales por unidades ahorradoras de bajo consumo. Ante esta situación se observa
que la actividad baños que es conformada por los sanitarios, duchas, orinales, y todas las actividades de aseo personal que se desarrollan en el
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lavamanos presentan una disminución de aproximadamente el 10% del caudal que actualmente se consume en m³/día, así mismo se espera
disminución en el consumo del agua empleado en un día para las actividades de cocina que hacen uso del recurso hídrico.
En la ilustración 27 se observa el comportamiento del consumo de agua en la ESLOG para un escenario en el año 2026.

Ilustración 28. Gráfico de la reducción parcial esperada del consumo
Fuente: Autores.
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En la anterior ilustración se observa la comparación del caudal actual vs el esperado a los 5 años de implementación del PUEE, dentro de lo
señalado en las metas y medido por los indicadores, se espera el cambio de las unidades convencionales por tecnologías ahorradoras de bajo
consumo en su totalidad (100%). Mostrando una disminución significativa de alrededor del 20% del consumo de agua por día en la ESLOG.
Fuente: Autores

3.2.3.1 Cronograma de actividades – Tecnologías de bajo consumo
En el anexo 18, se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto tecnologías de bajo consumo. Las
actividades que allí se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos focales.

3.2.4 Proyecto de zonas de manejo especial
Dentro del proyecto de zonas de manejo especial se establecen actividades, metas e indicadores encaminados a la protección y
preservación de la zona de manejo especial presente en la ronda hidráulica de la fuente de abastecimiento.
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Tabla 13. Plan de acción del proyecto zonas de manejo especial
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Zonas de manejo especial
Objetivo
Establecer medidas de protección y preservación de la zona de manejo especial, perteneciente a la reserva forestal protectora bosque oriental,
en la cual se encuentra la ronda hidráulica de la fuente de abastecimiento
Actividad

Siembra de árboles nativos

Responsable

Gestor
ambiental

Especificaciones:
sembrar
1000 unidades de especies de
árboles.
Tipo: nativos.
Periodo de ejecución: 5 años
Recolección de residuos
Especificaciones: recolección
de residuos en la ronda de la
fuente abastecedora “Quebrada
Soche”.
Periodo de ejecución: 5 años

Recursos

▪

▪
Gestor
ambiental

▪

Costos de
implemen
tación
anual

Financiación

Cuadrilla
$200.000
encargada de la
siembra y
conformada por: 1
cabo y
7 soldados.
Arboles nativos.

▪

Cuadrilla
$200.000
encargada de la
siembra y
conformada por: 1
cabo y

Recursos propios

▪

Recursos
propios
Donación
externos (jardín
botánico)

Meta

Corto plazo: Sembrar el 20% de
las especies de árboles nativos
Mediano plazo: Sembrar el 50%
de las especies de árboles nativos
Largo plazo: Sustituir el 60% de
las especies de árboles nativos

Corto, mediano y largo plazo:
Realizar dos veces al mes la
recolección de residuos en la
ronda de la fuente abastecedora
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▪

7 soldados.
Herramientas e
insumos.
Resultado esperado

Se espera que, con la implementación del proyecto de zonas de manejo especial, incorporado en el presente documento se lleven las actividades
allí descritas, y se registre el control de estas haciendo uso de los indicadores estipulados. De igual forma se espera que se mantenga en buen
estado la ronda hidráulica de la quebrada Soche.
Así mismo, se espera que la reforestación con árboles nativos en el bosque de niebla que rodea la ronda hidráulica traiga consigo beneficios a
nivel ambiental pues la presencia efectiva de unidades arbóreas modera el efecto de las precipitaciones, la intensidad del sol sobre el cuerpo de
agua, y aporta beneficios en la calidad del aire, así mismo sirven como protección de la quebrada soche, y son un factor fundamental en la
conservación del ecosistema y la microcuenca. En el anexo 25 se encuentra el listado de especies arbóreas nativas que debe ser sembrado en la
implementación del programa, y cuyo seguimiento se lleva mediante los indicadores anteriormente expuestos.
Fuente: Autores
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3.2.4.1 Cronograma de actividades – Zonas de manejo especial
En el anexo 19, se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto zonas de manejo especial. Las
actividades que allí se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos focales.

3.2.5 Proyecto de mantenimiento de instalaciones para la reducción de pérdidas
En el proyecto de mantenimiento de instalaciones se establecen actividades, metas e indicadores para la aplicación en la puesta en marcha
del programa, así como el escenario esperado si este proyecto se ejecuta de forma adecuada.
Tabla 14. Plan de acción del proyecto mantenimiento de instalaciones para la reducción de pérdidas
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Mantenimiento de instalaciones para la reducción de pérdidas
Objetivo
Mediante mantenimientos preventivos a instalaciones hidrosanitarias, redes de abastecimiento y planta de potabilización, se pretende reducir
pérdidas y reducir el riesgo de afectación a la calidad del agua
Actividad

Responsable

Mantenimiento preventivo a Gestor
instrumentos de medición
ambiental
Especificaciones:
realizar
mantenimiento para evitar

Recursos

▪
▪
▪

Técnicos.
Herramient
as.
Equipos

Costos de
implementac
ión anual
$180.000

Financiación

Recursos propios por
medio de partidas de
mantenimiento de
potabilización

Meta

Corto, mediano y largo plazo:
realizar mantenimiento preventivo
una vez por año a los
instrumentos de medición
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daños en los instrumentos de
medición; macromedidores y
micromedidores.
Periodo de ejecución: 5 años
Mantenimiento preventivo a Gestor
la planta potabilizadora de ambiental
agua
Especificaciones:
realizar
mantenimiento para evitar
daños en las unidades que
conforman toda la estructura de
la planta potabilizadora del
agua y a su vez garantizar con
estas la calidad del recurso.
Periodo de ejecución: 5 años

▪
▪

Mantenimiento preventivo a Gestor
la red de abastecimiento de ambiental
agua potable
Especificaciones:
realizar
mantenimiento para evitar
daños
en
la
red
de
abastecimiento de agua potable
y a su vez garantizar que esta
llegue en optimo estado a cada

▪
▪

▪

▪

Técnicos.
Herramient
as.
Equipos

$5.700.000

Recursos propios por
medio de partidas de
mantenimiento de
potabilización

Corto, mediano y largo plazo:
realizar mantenimiento preventivo
una vez por año a la planta
potabilizadora de agua

Técnicos.
Herramient
as.
Equipos

$2.000.000

Recursos propios por
medio de partidas de
mantenimiento de
potabilización

Corto, mediano y largo plazo:
realizar mantenimiento preventivo
una vez por año al sistema de
abastecimiento de agua potable
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una de las unidades.
Periodo de ejecución: 5 años

Mantenimiento a tanques de Gestor
almacenamiento de agua
ambiental
potable
Especificaciones:
realizar
mantenimiento para evitar
daños en la estructura de los
tanques de almacenamiento de
agua potable, evitar pérdidas
del recurso y a su vez garantizar
con estas la calidad del recurso.
Periodo de ejecución: 5 años

▪
▪

Inspección preventiva a
Gestor
sistemas hidrosanitarios
ambiental
Especificaciones:
revisión
preventiva a baterías sanitarias
y grifos, entre otros.
Periodo de ejecución: 5 años

▪

▪

▪

Técnicos.
Herramient
as.
Equipos

$3.500.000/
cada 6 meses

Escuadra
$300.000
de
mantenimie
nto
Papelería

Recursos propios por
medio de partidas de
mantenimiento de
potabilización

Corto, mediano y largo plazo:
realizar mantenimiento mínimo 2
veces al año a cada tanque de
almacenamiento de agua

Propios

Corto, mediano y largo plazo:
Realizar revisiones cada 4 meses
a las baterías sanitarias
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Resultado esperado
Al implementar el proyecto de mantenimiento para la reducción de pérdidas del recurso hídrico, se espera en primer lugar, mantener óptimas
condiciones de salubridad en la zona de captación, la planta de tratamiento y la red de distribución de agua potable conformada por los 3
circuitos.
Así mismo se espera una disminución significativa en el porcentaje de pérdidas del recurso hídrico en las diferentes zonas. Al fin de los cinco
años que conforman la vigencia de esta la primera versión del PUEAA, se espera que, junto con la instalación completa de los micromedidores
en el total de las unidades de la ESLOG, se tenga identificación de las zonas que presentan mayor probabilidad de pérdidas y con vulnerabilidad
alta a posibles rupturas en los diversos tramos de la red de abastecimiento, para así tener los mantenimiento adecuados y controlados mediante
los indicadores expuestos anteriormente.
Fuente: Autores
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3.2.5.1 Cronograma de actividades – Mantenimiento de instalaciones y reducción de pérdidas
En el anexo 20, se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto mantenimiento de instalaciones y
reducción de pérdidas. Las actividades que allí se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos
focales.

3.2.6 Proyecto control y aseguramiento de la calidad del agua
En el proyecto de control y aseguramiento de la calidad del agua se establecen actividades, metas e indicadores para la aplicación en la
puesta en marcha del programa, así como el escenario esperado si este proyecto se ejecuta de forma adecuada.
Tabla 15. Plan de acción del proyecto control y aseguramiento de la calidad del agua
Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Control y aseguramiento de la calidad del agua
Objetivo

Fijar acciones que permitan asegurar que el agua tratada en la planta de potabilización de la ESLOG cumpla con los parámetros físicos, químicos
y microbiológicos establecidos en la resolución 2115 de 2007
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Actividad

Responsable

Recursos

Monitorear parámetros in
Gestor
situ
ambiental
Especificaciones: monitorear
diariamente parámetros in situ.
Tipo: pH y cloro residual libre.
Periodo de ejecución: 5 años

▪

Realizar
Gestor
análisis de laboratorio
ambiental
completo para el agua
Especificaciones:
Realizar
periódicamente
análisis de laboratorio completo
al agua
Tipo:
▪ parámetros detallados en la
resolución 2115 de 2007.
▪ Análisis microbiológico.
▪ Análisis
fisicoquímicos
para constatar con lo
reportado en la SDA
Periodo de ejecución: 5 años

▪

▪

Costos de
implementaci
ón anual

Financiación

Meta

Equipos
portátiles
Personal
encargado de la
planta de
potabilización

$0

Recursos propios

Corto, mediano y largo plazo:
Realizar mediciones in situ
diariamente de pH y cloro
residual libre.

Laboratorio
certificado

$1.011.500

Partidas de
mantenimiento de
planta de
potabilización

Corto, mediano y largo plazo:
Realizar con laboratorio privado
análisis fisicoquímico completo
una vez por año
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Equipar el laboratorio de la Gestor
ESLOG
ambiental
Especificaciones: equipar el
laboratorio
con
los
instrumentos mínimos para
estandarizar el uso de químicos
y poder tener seguimiento a la
calidad del agua.
Periodo de ejecución: 5 años

▪
▪

Instrumentos de $1.920.278
laboratorio.
Equipo
floculador de
prueba de jarras.

Partidas de
mantenimiento de
planta de
potabilización

Largo plazo: Equipar
laboratorio con los instrumentos
mínimos para estandarizar el
uso de químicos y poder tener
seguimiento a la calidad del
agua

Resultado esperado
De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase de diagnóstico se identificó que el control y aseguramiento de la calidad del agua, no se lleva
de forma adecuada, puesto que no se tienen archivos con registros de la caracterización del agua cruda, ni del agua potable, de igual forma no se
realiza una estandarización de la dosificación de químicos para su tratamiento puesto que no se cuenta con el equipamiento de laboratorio para
garantizar la misma.
Por lo anterior se espera que con la puesta en marcha del proyecto de control y aseguramiento de la calidad del agua se mantengan registros
adecuados para contrarrestar los resultados dados por el laboratorio de la secretaría de salud, así mismo se espera que la caracterización
fisicoquímica del agua cumpla con la normativa legal vigente para Colombia específicamente la resolución 2115 del 2007 y el Índice de Riesgo
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Programa de Uso Eficiente y Ahorro del Agua- Escuela de Logística del Ejército Nacional
Proyecto: Control y aseguramiento de la calidad del agua
de la Calidad del Agua presente porcentajes óptimos para un consumo seguro del recurso, que para el resultado de la caracterización que contiene
el presente documento se observan anomalías en los parámetros de cloro residual y turbiedad.
Fuente: Autores

3.2.6.1 Cronograma de actividades – Control y aseguramiento de la calidad del agua
En el anexo 21, se presenta el cronograma de implementación anual del PUEAA para el proyecto control y aseguramiento de la calidad
del agua. Las actividades que allí se reflejan están programadas de acuerdo con la prioridad que tienen frente a los grupos focales.
3.3 Indicadores de seguimiento
Dentro de la tabla 16, se presentan los indicadores de seguimiento que se deben tener en cuenta para el efectivo control de la
implementación del PUEAA. Cada uno de los indicadores se debe medir consideras metas a corto, mediano y largo plazo definidas en
cada una de las actividades.
Adicionalmente, en el anexo 22 se encuentra el seguimiento de control y cumplimiento para cada uno de los indicadores anteriormente
descritos, calificados mediante colores, siendo rojo el caso de incumplimiento más grave, naranja medio grave, amarillo medio y verde
alto. Finalmente se identifican por números para cada uno de los proyectos de la siguiente manera: 1. Educación ambiental, 2. Medición,
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3. Tecnologías de bajo consumo, 4. Zonas de manejo especial, 5. Mantenimiento para la reducción de pérdidas, 6. Control y
aseguramiento de la calidad del agua.
Tabla 16. Indicadores de seguimiento para cada uno de los proyectos del PUEAA.

Proyectos

Indicadores de seguimiento

1. Educación Ambiental

𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒋𝒂 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒂𝒅𝒂
× 𝟏𝟎𝟎
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒊𝒋𝒂 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒐 𝒆𝒏𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂𝒅𝒂
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒍𝒐𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒄𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒂𝒅𝒂
× 𝟏𝟎𝟎
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒇𝒍𝒐𝒕𝒂𝒏𝒕𝒆 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒐 𝒆𝒏𝒄𝒂𝒓𝒈𝒂𝒅𝒂

2. Medición

𝑵° 𝒅𝒆 𝒎𝒊𝒄𝒓𝒐𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒐𝒔
×
𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔 𝒆𝒙𝒊𝒔𝒕𝒆𝒏𝒕𝒆𝒔

𝟏𝟎𝟎

𝑵° 𝒅𝒆 𝒍𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒂𝒍 𝒎𝒆𝒔 (𝒑𝒐𝒓 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒓)
× 𝟏𝟎𝟎
𝑵° 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒅í𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒎𝒆𝒔

𝑵° 𝒗á𝒗𝒖𝒍𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒄𝒐𝒏𝒕𝒓𝒐𝒍 𝒊𝒏𝒔𝒕𝒂𝒍𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂𝒔 𝒖𝒏𝒅𝒆𝒔.
𝑵° 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅𝒆𝒔

× 𝟏𝟎𝟎

𝑵° 𝒅𝒆 𝒍𝒆𝒄𝒕𝒖𝒓𝒂𝒔 𝒅𝒆 𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒐𝒔 𝒂𝒍 𝒎𝒆𝒔 (𝒑𝒐𝒓 𝒄𝒂𝒅𝒂 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒓)
× 𝟏𝟎𝟎
𝑵° 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒅í𝒂𝒔 𝒆𝒏 𝒎𝒆𝒔

𝒎𝟑 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂𝒍
× 𝟏𝟎𝟎
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍
𝒎𝟑 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂𝒍 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍
( 𝟑 𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆 𝒂𝒄𝒕𝒖𝒂𝒍
− 𝟏) × 𝟏𝟎𝟎
𝒎 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒖𝒎𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆𝒏𝒆𝒍 𝒑𝒆𝒓𝒊𝒐𝒅𝒐 𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂𝒍 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓
𝑷𝒐𝒃𝒍𝒂𝒄𝒊ó𝒏 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒆𝒏 𝒍𝒂 𝒖𝒏𝒊𝒅𝒂𝒅 𝒆𝒏 𝒆𝒍 𝒕𝒓𝒊𝒎𝒆𝒔𝒕𝒓𝒆 𝒂𝒏𝒕𝒆𝒓𝒊𝒐𝒓

𝑵° 𝒅𝒆 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒊𝒕𝒖𝒊𝒅𝒂𝒔

4.

Tecnologías de
bajo consumo

× 𝟏𝟎𝟎
𝑵° 𝒅𝒆 𝒔𝒂𝒏𝒊𝒕𝒂𝒓𝒊𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔

𝑵° 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒗𝒂𝒑𝒍𝒂𝒕𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒗á𝒍𝒗𝒖𝒍𝒂𝒔 𝒂𝒉𝒐𝒓𝒓𝒂𝒅𝒐𝒓𝒂𝒔

𝑵° 𝒅𝒆 𝒍𝒂𝒗𝒂𝒑𝒍𝒂𝒕𝒐𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔
𝑵° 𝒅𝒆 𝒐𝒓𝒊𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒔𝒖𝒔𝒕𝒊𝒕𝒖𝒊𝒅𝒂𝒔
𝑵° 𝒅𝒆 𝒐𝒓𝒊𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒏𝒗𝒆𝒏𝒄𝒊𝒐𝒏𝒂𝒍𝒆𝒔 𝒕𝒐𝒕𝒂𝒍𝒆𝒔

× 𝟏𝟎𝟎

× 𝟏𝟎𝟎
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4. Zonas de manejo
especial

𝑬𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒆𝒔 𝒏𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔 𝒔𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂𝒅𝒂𝒔
× 𝟏𝟎𝟎
𝑬𝒔𝒑𝒆𝒄𝒊𝒆𝒔 𝒏𝒂𝒕𝒊𝒗𝒂𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔 𝒑𝒂𝒓𝒂 𝒔𝒊𝒆𝒎𝒃𝒓𝒂
𝑵° 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐

5. Mantenimiento para la
reducción de pérdidas

𝑵° 𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅𝒆 𝒎𝒆𝒅𝒊𝒅𝒐𝒓𝒆𝒔

× 𝟏𝟎𝟎

𝑵° 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆 𝒉𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂 𝒍𝒂 𝒑𝒍𝒂𝒏𝒕𝒂 𝒑𝒐𝒕𝒂𝒃𝒊𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐𝒓𝒂
𝑵° 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐
𝑵° 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝒒𝒖𝒆 𝒔𝒆 𝒉𝒂 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 𝒂 𝒍𝒂 𝒓𝒆𝒅 𝒅𝒆 𝒂𝒃𝒂𝒔𝒕𝒆𝒄𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐
𝑵° 𝒅𝒆 𝒗𝒆𝒄𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒚𝒆𝒄𝒕𝒂𝒅𝒐
𝑵° 𝒅𝒆 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒂𝒍𝒊𝒛𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒂𝒍 𝒂ñ𝒐
𝟐 𝒎𝒂𝒏𝒕𝒆𝒏𝒊𝒎𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐𝒔 𝒓𝒆𝒒𝒖𝒆𝒓𝒊𝒅𝒐𝒔 𝒑𝒐𝒓 𝒕𝒂𝒏𝒒𝒖𝒆 𝒂𝒍 𝒂ñ𝒐

6. Control y
aseguramiento de la
calidad del agua

× 𝟏𝟎𝟎

× 𝟏𝟎𝟎

𝑵° 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒗𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒆𝒋𝒆𝒄𝒖𝒕𝒂𝒅𝒂𝒔
𝑵° 𝒅𝒆 𝒓𝒆𝒗𝒊𝒔𝒊𝒐𝒏𝒆𝒔 𝒑𝒓𝒐𝒈𝒓𝒂𝒎𝒂𝒅𝒂𝒔

𝑫í𝒂𝒔 𝒓𝒆𝒈𝒊𝒔𝒕𝒓𝒂𝒅𝒐𝒔 𝒄𝒐𝒏 𝒎𝒖𝒆𝒔𝒕𝒓𝒂 𝒅𝒆 𝒄𝒍𝒐𝒓𝒐 𝒓𝒆𝒔𝒊𝒅𝒖𝒂𝒍 𝒚 𝒑𝑯
𝑻𝒐𝒕𝒂𝒍 𝒅í𝒂𝒔 𝒅𝒆𝒍 𝒎𝒆𝒔

× 𝟏𝟎𝟎

× 𝟏𝟎𝟎

× 𝟏𝟎𝟎

Fuente: Autores

3.4 Presupuesto total de implementación anual del PUEAA
A continuación, se muestra el presupuesto total del PUEAA, realizado de forma técnica mediante la cotización de cada uno de los
servicios, herramientas o instrumentos que requiere la puesta en marcha del programa, dentro del cual se refleja la sumatoria de los costos
(en pesos colombianos) de todos y cada uno de los proyectos, como resultado se obtiene el costo total anual de la implementación de
PUEAA. Solo existe una excepción en el costo del proyecto de medición, puesto que hay una actividad que tiene un periodo de

103

implementación de 1 año, correspondiente al primer año de implementación del PUEAA, dicha actividad se encuentra señalada con (*)
en la tabla N° 11, en los posteriores años se resta este valor al presupuesto anual presentado en la tabla N° 17. Tanto la formulación como
el resultado de dicho presupuesto queda a disposición de la Escuela de Logística por medio del Gestor ambiental.

Tabla 17. Presupuesto total de implementación anual del PUEAA
Presupuesto total de implementación anual del PUEAA
Proyecto

Financiación (Propia)

Subtotal

Total

Educación ambiental

$510.000

$510.000

$510.000

Medición

$850.000

$850.000

$850.000

Tecnologías de bajo consumo

$3.422.520

$3.422.520

$3.422.520

Zonas de manejo especial

$400.000

$400.000

$400.000

Mantenimiento de instalaciones para la reducción de pérdidas

$15.000.000

$15.000.000

$15.000.000

Control y aseguramiento de la calidad del agua

$1.920.278

$1.920.278

$1.920.278

Total
Fuente: Autores

$22.102.798
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5. Alternativa para el aprovechamiento de aguas lluvias diseñada para su uso en los
sanitarios de la unidad “Castillo”
De acuerdo con la Guía de Diseño de Sistema de Cosecha para consumo humano, en el caso
N°2 “Se requiere construir un sistema de agua lluvia basado en un área de techo definida” se
diseñó una alternativa piloto sugerida para el aprovechamiento en los sanitarios del área
denominada “Castillo”, teniendo en cuenta que se ubica en la parte superior del predio de la
ESLOG y que es una zona con precipitaciones constantes. Con el fin de realizar el diseño de
dicha alternativa, se sugiere el siguiente sistema:

Ilustración 29. Proceso de aprovechamiento de aguas lluvias.
Fuente: Autores

Ilustración 30. Zona “Castillo” para la cual se realizó el diseño de la alternativa.
Fuente: ESLOG

105
En la ilustración se observan los componentes necesarios para realizar un sistema de
aprovechamiento de aguas lluvias básico.

Ilustración 31. Componentes de un sistema de aprovechamiento de agua lluvia.
Fuente: CEPIS,2004
4.1 Uso que se le dará al agua captada
Este sistema de aprovechamiento de aguas lluvias, está dirigido para su uso específico en
servicios de saneamiento, donde se incluye el uso de sanitarios, orinales y limpieza de
instalaciones.
Según lo estipulado en el RAS 2017, la dotación neta máxima por habitante según la altura
sobre el nivel del mar de la zona atendida >2000 msnm es de 120 L/hab/día, sin embargo,
teniendo en cuenta que las actividades que se beneficiaran con el aprovechamiento de agua
lluvia son el uso de sanitarios y limpieza de instalaciones. Por consiguiente, se tomó como
referencia la tabla 18 de dotación mínima recomendada por la OMS por actividad, y se
consideró la dotación de 25 L/hab/día.
Tabla 18. Dotación mínima de agua (L/hab/día) recomendada por la OMS.
Actividad
Bebida

Dotación
5

Servicios de saneamiento 25
Higiene personal

15
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Actividad
Cocina

Dotación
5

Fuente: PNUD, 2013

4.2 Población beneficiada
El diseño de la propuesta es un piloto en la unidad denominada Castillo, para el
aprovechamiento de las aguas lluvias, por tanto, se tendrá en cuenta la población de esta
unidad en temporada alta, considerando la máxima capacidad para su diseño. En este sentido,
según la tabla 5, la población máxima en el área es de 400 personas.

4.3 Descripción de techos y sistema de drenaje de aguas lluvia
Los techos que cubren las estructuras de la Escuela de Logística en su mayoría están
conformados por tejas de arcilla y el sistema dirige las aguas lluvias a canaletas
convencionales de aluminio y se drenan mediante tubos de agua residual hasta el
alcantarillado, puesto que no se hace ningún aprovechamiento de estas. Es importante resaltar
que, en la parte superior del terreno, se presentan precipitaciones con mayor frecuencia, y es
allí donde se ubica la estructura denominada Castillo, con unas dimensiones de ancho 56.05
m y largo total 40.66 m.
Para la determinación de la escorrentía del techo de esta unidad se tomó como referencia la
tabla 19 que establece el coeficiente de escorrentía para techos según la Guía de diseño,
dependiendo de su material, que, para este caso, es de 0.8 a 0.9 correspondiente a techos de
arcilla.
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Tabla 19. Coeficiente de escorrentía para techos.
Material de techo

Ce

Concreto

0.6 - 0.8

Lámina metálica

0.75 - 0.95

Teja de arcilla

0.8 - 0.9

Madera

0.8 - 0.9

Paja

0.6 - 0.7
Fuente: PNUD, 2013

4.4 Área de contribución
El área de contribución depende la forma que presenta el techo o tejado y se calcula con la
ecuación:
Ac = 𝐿 𝑏 𝑠𝑒𝑛𝜃
Donde:
Ac1= Área de contribución de una fracción del techo en m

2

L= Longitud del techo en m
b=Ancho de la fracción del techo en m
𝜃=Ángulo de la pendiente de del techo con la vertical
En este caso, se dispone de tejas de arcilla tipo romanas, cuya inclinación de acuerdo con lo
establecido por Mejía & Salamea (2011) y asumiendo que no posee membrana impermeable,
corresponde a pendiente de 18°, por otro lado, el área del techo tenido en cuenta para el
diseño piloto es de 556.8 m la cual se determinó mediante el uso de Google earth, obteniendo
2

entonces cómo área de contribución.
𝑨𝑪 = 𝟓𝟓𝟔. 𝟖 𝒎𝟐 ∗ 𝒔𝒆𝒏 (𝟏𝟖)
𝑨𝑪 = 𝟏𝟕𝟐. 𝟏 𝒎𝟐
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Ilustración 32. Áreas del techo que se tuvieron en cuenta para el diseño de la alternativa.
Fuente: Google Earth
En la ilustración anterior, se observan las áreas de techo del Castillo que se tuvieron en cuenta
para realizar el diseño de la alternativa de aprovechamiento de aguas lluvias.

4.5 Precipitación mensual
La estación meteorológica más cercana a la ESLOG y que cuenta con registros más recientes
de precipitación, es la denominada “El Delirio” ubicada en las coordenadas 4.55, -74,05 a
3000 msnm.
Asimismo, para la determinación de la precipitación promedio mensual se emplea la
siguiente ecuación tomada de la Guía de diseño:
𝑃𝑚

𝛴𝑃𝑖
= 𝑛

Donde
Pm: Precipitación mensual del mes i de todos los años evaluados en mm/mes
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Pi: Valor de precipitación mensual del mes i en mm
n: Número de años evaluados
Tabla 20. Precipitación mensual durante los años 2000 al 2011 de la estación El Delirio.

Fuente: Galindo & Becerra, 2015
Adaptado por autores
En la tabla 20 se muestran los datos de la precipitación mensual en la estación El Delirio,
para un periodo de 11 años comprendidos desde el 2000 hasta el 2011, a su vez se presentan
los promedios mensuales y anuales para el mismo periodo de años.

Ilustración 33. Curvas de Intensidad, duración y frecuencia de la estación EL Delirio.
Fuente: Galindo & Becerra, 2015

La intensidad de lluvia obedece al fenómeno denominado precipitación, y la duración de esta
depende de la tormenta, a su vez ambas conforme del periodo de retorno de la misma.
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En la anterior ilustración se evidencia la representación gráfica de los datos de las curvas IDF
para tiempos de retorno de 2,5,10,25,50,75,100 y 500 años cuyos cálculos están en el anexo
26.
De acuerdo con Galindo & Becerra (2015), “Para una duración de lluvia a las seis horas en
los diferentes periodos de retorno se encuentra en 15.8 mm/h un rango del 14 % de la lluvia
inicial”. De acuerdo con lo anterior, el tiempo aproximado para que cese la lluvia es como
máximo a las 10 horas.

4.6 Oferta mensual de agua lluvia
Tomando como referencia la guía de diseño, la oferta mensual de agua lluvia, corresponde a
“la cantidad de agua que una determinada área de techo es capaz de recolectar para cada
uno de los meses del año dependiendo de las precipitaciones en la zona.” (PNUD, 2013)
Cuya estimación se realiza mediante la ecuación:
𝐴𝑜𝑓 =

𝑃𝑚 ∗ 𝐶𝑒 ∗ 𝐴𝑐
1000

Donde:
Aof: Oferta mensual de agua lluvia en m

3

Pm: Precipitación promedio mensual en L/m

2

Ce: Coeficiente de escorrentía (0.8)
Ac: Área de contribución en m

2

Muestra de cálculo para el mes 1, que corresponde al mes de mayor precipitación, siendo en
este caso el mes de julio. Los resultados de cada mes se evidencian en la tabla 22.
𝐴𝑜𝑓 =

159.1 𝐿/ 𝑚2 ∗ 0.8 ∗ 172.1 𝑚2
1000
𝐴𝑜𝑓 = 21.9 𝑚3
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4.7 Dotación de agua por persona por día
Para la determinación de la demanda de agua para la población beneficiada en todos los
meses del año, en concordancia con la guía de diseño, cuya ecuación es:
𝐷𝑜𝑇 =

(𝑂𝑓𝑒𝑟𝑡𝑎 𝑎𝑛𝑢𝑎𝑙 − 𝑟𝑒𝑠𝑒𝑟𝑣𝑎) ∗ 1000
365 ∗ 𝑁𝑢

Donde:
Dot: Dotación en L/habitante/día
Oferta anual: Oferta anual de agua lluvia en m

3

Reserva: Reserva de agua en el año, como factor de seguridad 1m

3

Nu: Número de usuarios
365: Días del año
Muestra de cálculo para el mes 1, que corresponde al mes de mayor precipitación, siendo en
este caso el mes de julio, la oferta anual corresponde a la oferta acumulada del mes 12 como
se muestra en la tabla 28.
𝐷𝑜𝑇 =

(172.89 𝑚3 − 1 𝑚3 ) ∗ 1000
365𝑑í𝑎𝑠 ∗ 400ℎ𝑎𝑏
𝐷𝑜𝑇 = 1.18 𝐿/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎

4.8 Demanda de agua de la población
Mediante la siguiente ecuación con base en la guía de diseño, se estima la demanda de agua
que abastecerá a la población objeto para servicios de saneamiento en los 12 meses del año.
𝐷𝑚 =
Donde:
Dm: Demanda mensual en m3

𝑁𝑢 ∗ 𝑁𝑑 ∗ 𝐷𝑜𝑡
1000
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Nu: Número de usuarios
Nd: Número de días de cada mes
Dot: Dotación en L/hab/día
Muestra de cálculo para el mes 1, que corresponde al mes de mayor precipitación, siendo en
este caso el mes de julio. Los resultados de cada mes se muestran en la tabla 28.
𝐷𝑚 =

400ℎ𝑎𝑏 ∗ 31𝑑í𝑎𝑠 ∗ 1.18𝐿/ℎ𝑎𝑏/𝑑í𝑎
1000
𝐷𝑚 = 14.6 𝒎𝟑

4.9 Volumen del tanque de almacenamiento
Con el fin de determinar el volumen del tanque de almacenamiento se realiza un balance
entre los acumulados de oferta y demanda, sugerido por la guía de diseño, cuya diferencia de
mayor valor definirá el volumen máximo a almacenar, por ende, la capacidad del tanque de
almacenamiento, cuyos resultados se reflejan en la tabla 21.
Tabla 21. Determinación de volumen del tanque de almacenamiento.

Fuente: PNUD, 2013
Adaptado por autores
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Partiendo de los resultados obtenidos en la tabla 21, es posible determinar que el volumen
del tanque de almacenamiento deberá ser de 10 m3. Por otro lado, se obtuvo que, en los meses
de enero, febrero, marzo, abril y mayo, la oferta no será suficiente para abastecer la demanda
de agua en su totalidad.

4.10 Conducción

4.10.1 Diseño de la canaleta
Para el diseño de la canaleta se tiene en cuenta la guía de diseño de sistemas de cosecha de
agua lluvia.

4.10.1.1 Tiempo de concentración
Mediante el método de Kirpich para la determinación del tiempo de concentración, se emplea
la ecuación:
𝐿0.77
𝑇𝐶 = 0.000325 ( 0.385 )
𝑆
Donde:
Tc: Tiempo de concentración
L: Longitud del tramo más largo de escorrentía
S: Pendiente
Entonces se tiene que:
100.77

𝑇𝑐 = 0.000325 (0.020.385 )
𝑇𝑐 = 0.0086 ℎ

114
4.10.1.2 Tiempo de máximo escurrimiento
El tiempo máximo de escurrimiento se obtiene mediante la ecuación:
𝑇𝑝 = 2√𝑇𝑐 + 0.6(𝑇𝑐 )
Entonces
𝑇𝑝 = 2√0.0086 + 0.6(0.0086 ℎ)
𝑇𝑝 = 0.191 ℎ

4.10.1.3 Tiempo de drenaje de todos los escurrimientos
Se calcula teniendo en cuenta la siguiente ecuación:
𝑇𝑏 = 2.67 ∗ 𝑇𝑝
𝑇𝑏 = 2.67 ∗ 0.191 ℎ
𝑇𝑏 = 0.51 ℎ

4.10.1.4 Caudal máximo esperado
Para determinar el caudal máximo esperado en la zona transversal de la canal se emplea la
siguiente ecuación:
𝑄𝑝 =

0.278 ∗ 𝑃𝑒 ∗ 𝐴
𝑇𝑝

Donde:
Qp: Caudal máximo esperado para el área indicada en m3 /s
Pe: Precipitación efectiva en m
A: Área de captación del techo en m2
Tp: Tiempo máximo de escurrimiento en h
Entonces se tiene que:
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𝑄𝑝 =

0.278 ∗ 0.108 ∗ 172.06
0.191 ℎ

𝑄𝑝 = 0.0075

𝒎𝟑
𝑠

𝑳

= 7.5𝑠

4.10.1.5 Área transversal del canal
Tomando como referencia en la guía de diseño, la ecuación de continuidad se procede a
estimar el área efectiva para transportar el caudal máximo esperado:
𝐴=

𝑄𝑝

𝑣

Donde:
A: Área transversal de la canaleta en m2
v: Velocidad promedio para pendientes longitudinales de pendiente entre 2-4%, 0.9m/s
Qp: Caudal máximo m3/s
Por tanto:

𝐴=

0.0075

𝒎𝟑

𝑠

0.9 𝑚/𝑠

𝐴 = 0.0083 𝒎𝟐

Con el fin de disminuir la concentración de sólidos o residuos en el sistema, se recomienda
la instalación de leaf screen o pantallas de hojas. Las cuales consisten en mallas que protegen
las canales del ingreso de sólidos de gran tamaño y de este modo evitar la obstrucción de las
tuberías.

4.10.2 Diseño de tubería
De la misma manera, se procede a diseñar la tubería, tomando como referencia la guía de
diseño de sistemas de cosecha de agua lluvia.

116
4.10.2.1 Caudal de conducción de la tubería
Para determinar el caudal de conducción
𝐼𝑝 =

𝑃𝑚𝑎𝑥

1000 ∗ 𝐷

Donde:
Ip: Intensidad máxima de lluvia en la zona en m/h
Pmax: Precipitación máxima en mm
D: Tiempo de duración del evento en h
Entonces
𝐼𝑝 =

136.4𝑚𝑚

1000 ∗ 1ℎ

𝐼𝑝 = 0.1364𝑚/ℎ
Para determinar el caudal de conducción se tiene entonces que:
𝑄𝐶 = 5/18 𝐴𝑐 ∗ 𝐼𝑝
Donde
Qc: Caudal de conducción en L/s
Ip: Intensidad máxima de lluvia en la zona en m/h
A: Área de captación de agua lluvia en m2
𝑄𝐶 = 5/18 𝐴𝑐 ∗ 𝐼𝑝
𝑄𝐶 = 5/18 ∗ 172.06 𝑚2 ∗ 0.1364𝑚/ℎ
𝑄𝐶 = 6.52 𝑚3 /ℎ
𝑄𝐶 = 1.81 𝐿/𝑠
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4.10.2.2 Diámetro de la tubería de conducción

𝐷 = √4

𝑄𝑐
𝜋 ∗ 𝑣

Donde:
D: Diámetro de la tubería en m
v: Velocidad media de la tubería para flujo no turbulento de 0.9 m/s
Qc: Caudal de conducción en m3/s

𝐷 = √4

0.00181 𝒎𝟑 /𝒔
𝝅 ∗ 0.9 𝑚/𝑠

𝐷 = 0.05𝑚
Para determinar el número de bajantes, según Soriano (2007) para zonas con intensidades
mayores a 100 mm/h y superficies 100 ≤ S < 200 se requieren 3 tuberías bajantes.
Para las cuales se considera un diámetro necesario de 2” de acuerdo con los resultados del
cálculo de este, sin embargo, para referencias comerciales se establece un diámetro de diseño
de 4”.

4.10.3 Interceptor de primeras aguas lluvias
De acuerdo con la guía de diseño, se necesita 1 litro de volumen de capacidad del tanque por
m2 de techo, siendo así:
1

𝐿
∗ 172.1 𝑚2 = 172.1 𝐿
𝑚2

De lo anterior se puede concluir que para la alternativa de diseño presente en este documento
se requiere de un tanque interceptor de primeras aguas de volumen mayor a 172.1 L, de
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acuerdo con el mercado convencional colombiano, se cuenta con tanques de volumen
estándar y el ideal para el presente caso es uno con capacidad de 250 L.
En la ilustración 34 se pueden observar los componentes completos del interceptor de
primeras aguas, junto con la sugerencia de las características específicas de la tubería que
abastece al mismo, y las salidas que permiten su drenaje y almacenamiento efectivo.

Ilustración 34. Componentes de un interceptor de primeras aguas.
Fuente: CEPIS,2004
4.10.4 Diseño del sistema de bombeo y pérdidas en el sistema de aprovechamiento
Las pérdidas de energía en el sistema de conductos cerrados compuestos por tubería y
accesorios que transportan un líquido en este caso agua, se considera aquella pérdida de
presión que tiene su origen para determinado fluido y por factores como la fricción del
material empleado con las partículas del agua para este caso particular.
Para el diseño de la presente alternativa se realizó el cálculo de las pérdidas por fricción y las
pérdidas localizadas para cada uno de los tramos que conforman el sistema, para dicho
cálculo se hizo uso de la ecuación de energía, que se presenta a continuación:
𝑧+

𝑃
𝑄2
𝑃
𝑄2
𝑓𝑖𝐿𝑖 𝑄 2
𝑄2
+
=
𝑧
+
+
+
+
𝐾
𝛾 2𝑔𝐴2
𝛾 2𝑔𝐴2
𝐷𝑖 2𝑔𝐴2
2𝑔𝐴2
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Donde:
z: altura
Q: caudal
γ: peso específico del agua
P: presión
g: gravedad
A: área
D: diámetro
K: coeficientes de pérdidas por accesorios
f: coeficiente de fricción

Después de la aplicación de la ecuación de la energía y teniendo en cuenta las características
específicas para este caso en particular se obtuvo el siguiente resultado para las pérdidas para
cada uno de los tramos:
Tabla 22. Pérdidas totales del sistema de aprovechamiento de agua lluvia.
Pérdidas totales del sistema
Tramos
Por fricción
Localizadas
1
0.0410
0.0259
2
0.0393
0.0216
3
0.1771
0.1260
4
0.1260
0.1771
Total
0.3834
0.3506
Fuente: Autores
Dentro del diseño del sistema de aprovechamiento se tuvo en cuenta que accesorios se deben
emplear para que el sistema quede en funcionamiento total, la tubería seleccionada es de
material PVC y los diámetros varían de acuerdo con el tramo en que pertenecen. Teniendo
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en cuenta el anexo 27 se observan los tramos 1 y 2 cuya tubería es diseñada para drenar el
agua de las canaletas y conducirla al tanque interceptor y el tanque de almacenamiento
respectivamente tiene un diámetro de 4”, por su lado los tramos 3 y 4 son los encargados de
abastecer el agua a los sanitarios, y se seleccionaron de material PVC y diámetro de 2”. En
la tabla 23 se muestran los accesorios que se implementan en cada uno de los tramos, junto
con su coeficiente de pérdida.
Tabla 23. Coeficientes de pérdidas por accesorios y cantidad de accesorios usados.
Tramo Codos (90°)
1
4
2
0
3
0
4
1

K Tee
0.9
2
0.9
1
0.9
0
0.9
0

K Unión K
0.1
3
0.4
0.1
0
0.4
0.1
1
0.4
0.1
0
0.4
Fuente: Autores

Válvulas de mariposa
0
0
0
1

K
0.25
0.25
0.25
0.25

En los anexos 28, 29, 30 y 31 se encuentran los resultados del análisis de energía para cada
uno de los tramos que conforman el sistema, de dichos resultados es importante resaltar que
fue necesario encontrar los accesorios idóneos, para obtener de manera correcta las pérdidas
localizadas. Para el tramo 2 y 3 que conforma el cambio de alturas y tanto la entrada del agua
al tanque de almacenamiento como la salida de este, se tuvo en cuenta el coeficiente de
pérdidas por entrada y salida.
De acuerdo con los resultados mostrados en el anexo 30 se puede apreciar que la presión con
la cual llegará el agua al punto distribución da un resultado negativo: -0.092061472 (de
succión) lo cual indica que en ese punto el agua no cuenta con la presión suficiente para
abastecer el servicio. Por lo cual es necesario la implementación de una bomba hidráulica
que permitirá ejercer una presión adecuada para el abastecimiento de forma eficiente.
Considerando lo anterior y haciendo nuevamente uso de la ecuación de la energía entre el
tramo 3 y 4 se obtiene la energía necesaria que debe implementar la bomba al sistema para
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lograr la presión requerida, se estableció que en ese punto la presión mínima debe ser de:
6.9679395 mca. Así mismo se calculó la energía que debe adicionar la bomba para que el
agua cumpla con la presión establecida cuyo resultado fue: 7.30010919 mca. Donde se
observa que con el aumento de la energía que proporciona la bomba se cumple con la presión
requerida para un efectivo abastecimiento.
Luego de conocer la energía que se va a emplear en el sistema es necesario conocer la
potencia hidráulica que requiere la bomba, para su respectiva selección, mediante la siguiente
ecuación:
P=γQHB
Tabla 24. Potencia hidráulica de la bomba.
γ agua
(N/m3)
Potencia hidráulica de la bomba (Watts)
9810
129.6214688
Fuente: Autores

PH (hp)
0.17382522

De acuerdo con los resultados obtenidos en la tabla 24, la potencia hidráulica es de
0.17382522 hp, por lo cual se cotizó una bomba comercial de 1hp que logra cumplir con las
necesidades adecuadas del sistema, adicionalmente debe contar con un sensor de
funcionamiento, para evitar daños en la misma en la época que el tanque no tenga el volumen
necesario que se requiere para abastecer los sanitarios.
La alternativa cuenta con un sistema compuesto por la captación del agua que cae sobre el
techo del Castillo, mediante un sistema de canaletas, con las cuales actualmente cuentan y no
presentan problemas de taponamientos ni desbordes, dichas canales, en el tramo que se tuvo
en cuenta en el diseño tienen longitud de alrededor de 80 metros, y su material es PVC.
El drenaje de las canales no cuenta con la tubería adecuada, por lo cual mediante esta
propuesta se realizaron los cálculos adecuados para poder seleccionar la tubería adecuada
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para las 3 bajantes determinadas y el caudal que por estas pasaría. Toda la tubería
recomendada y tenida en cuenta para el diseño es de material PVC.
En el anexo 32 se muestra el presupuesto total de implementación de la alternativa de diseño
de aprovechamiento de aguas lluvias en la unidad “Castillo” de la ESLOG, que se realizó
mediante cotización en la tienda Homecenter. Cabe resaltar que a llevarse a un escenario de
aplicabilidad real al 100%, dicho presupuesto queda a disposición del gestor ambiental de la
institución.
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6. Conclusiones y Recomendaciones

Es posible concluir que se dio cumplimiento a los objetivos propuestos en el presente
proyecto. Se analizaron y describieron los componentes de la fuente de abastecimiento, se
diagnosticó la oferta y demanda, mediante el inventario de instalaciones hidrosanitarias, la
caracterización y frecuencia de uso de las mismas, la determinación teórica del consumo para
las temporadas alta y baja con caudales de 215.92 𝑚3/día y 96,38 𝑚3/día respectivamente,
se determinó el consumo por habitante con un resultado de 89,8 L/Hab/día, por área,
obteniendo que las de mayor consumo son alojamientos y CECIM y por actividad siendo el
uso de baños la que representa el 70% del consumo. Así mismo se calculó el porcentaje
teórico de pérdidas y almacenamiento para cada temporada por medio del balance de agua.
Del mismo modo se diagnosticó la infraestructura hidráulica mediante el levantamiento de
información primaria y finalmente se elaboró el plan de acción mediante la definición de
proyectos que pretenden mejorar la situación actual presentada en el diagnóstico y optimizar
el uso del recurso captado.

Mediante un diagnóstico integral es posible detectar las necesidades prioritarias de la
institución respecto al ahorro y uso eficiente del agua, los cuales sirven como base para dar
respuesta o solución a las mismas. Esto, por medio de la formulación de los proyectos y
respectivos planes de acción contenidos en el PUEAA.

Partiendo de los resultados obtenidos en el diagnóstico, las actividades desarrolladas en la
ESLOG que implican consumo del recurso hídrico son de tipo doméstico y corresponden al
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uso de baterías sanitarias, funcionamiento de casinos y cafeterías, limpieza y aseo de
instalaciones, lavado de ropa, manutención canina y otros, como lavado de vehículos, piscina
de entrenamiento canino y fuente de aves.

Por otro lado, de acuerdo con la determinación teórica de consumo de agua por actividad, la
que mayor consumo del recurso implica, es el uso de baños, atribuido principalmente a la
utilización de duchas, las cuales corresponden a las instalaciones sanitarias de la ESLOG que
más agua emplean en cada uso. Seguida de esta, se posiciona la actividad de preparación de
alimentos, teniendo en cuenta que se presta este servicio a unidades militares completas y
personal civil que se encuentre en la ESLOG. Posteriormente, las labores de aseo y limpieza,
considerando la extensión de las áreas, cantidad de baterías sanitarias y la frecuencia de
lavado de zonas, lo cual demanda una cantidad significativa del recurso.

La determinación teórica del consumo del recurso hídrico dentro de las instalaciones de la
ESLOG se calculó teniendo en cuenta que en el año se presentan dos temporadas, las más
bajas en los meses de enero, agosto y septiembre, y las altas en los meses de febrero, marzo,
abril, mayo, junio, julio, octubre, noviembre y diciembre, con una población aproximada de
740 y 2404 personas respectivamente, teniendo como resultado que en épocas de temporada
baja se emplean aproximadamente 96,38 𝑚3 /día y en temporada alta 215.92 𝑚3 /día.
Contrastando lo anterior con lo soportado en el RAS 2017 para temporadas altas el consumo
de agua por habitante día en la ESLOG es de aproximadamente 89,8 L, el cual se encuentra
por debajo de la dotación neta máxima que es de 120 L/hab/día. Por ende, se podría
considerar baja, sin embargo, teniendo en cuenta que no toda la población es fija o reside en
la ESLOG, el consumo puede estar en un rango esperado.
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A su vez dicho consumo de agua por habitante día es una herramienta para determinar
mediante un indicador de seguimiento el comportamiento de consumo, una vez se cuente con
los micromedidores en cada unidad y de este modo poder estimar si el consumo es alto o bajo
respecto al RAS, de ser superior se puede decir que allí está sucediendo algo que genera el
incremento, ya sea, malas prácticas en el uso del recurso hídrico, o nuevas actividades que
demandan más recurso y de este modo priorizar acciones encaminadas a reducir el consumo
o mantenerlo según sea el caso.
Asimismo, se identificó que las áreas que albergan mayor cantidad de población
corresponden a, castillo, CENIM, alojamientos y rancho de tropa. En estas áreas, la mayoría
de la población es permanente.

Teniendo en cuenta el inventario de instalaciones hidrosanitarias, el 40% de las
pertenecientes a baterías de baños, son de tipo convencional distribuido entre sanitarios,
lavamanos y orinales.

No se cuenta con cartografía de las redes de aducción y distribución en la ESLOG, por lo que
no es posible detallar dimensiones, materiales y accesorios de todos los tramos de tubería,
considerando además que la mayor parte de esta se encuentra subterránea.

Se encontró que en la ESLOG solo se tienen dos dispositivos de medición correspondientes
a macromedidores, los cuales se encuentran ubicados en la salida de la bocatoma y de los
tanques de almacenamiento. De estos, no se tiene un historial de registros de consumo.
Respecto al control y aseguramiento de la calidad del agua, se evidenció que no se tienen
archivos con registros de la caracterización tanto del agua cruda como del agua potable, ya
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sea llevados a cabo por la ESLOG o del monitoreo realizado periódicamente por la autoridad
sanitaria. Adicionalmente no se realiza una estandarización de la dosificación de químicos
para su tratamiento puesto que no se cuenta con el equipamiento de laboratorio para
garantizar la misma.

En cuanto a educación ambiental, se obtuvo que, se desarrollan actualmente actividades de
concientización y capacitación en temas de cuidado del agua, sin embargo, estas se deben
continuar y fortalecer mediante la incorporación de nuevas temáticas en pro del desarrollo de
buenas prácticas y el uso eficiente y ahorro del recurso hídrico.

Dentro de la ronda hidráulica de la fuente se identificó como zona de manejo especial, el
ecosistema bosque de niebla, teniendo en cuenta que el área del predio de la ESLOG hace
parte de la reserva forestal protectora Bosque Oriental.

En lo referente a mantenimiento a instalaciones y reducción de pérdidas, se evidencia que se
realiza una vez al año un mantenimiento global a las redes hidráulicas y componentes de la
planta de tratamiento. No obstante, se considera importante el fortalecimiento del
mantenimiento preventivo y periódico, que permita la detección temprana de fugas y su
reparación oportuna. Teniendo en cuenta, además, que un mantenimiento robusto de las
mismas impacta en el aseguramiento de la calidad del recurso suministrado.

Respecto a la alternativa de aprovechamiento de aguas lluvias, se puede concluir que es una
propuesta que generaría un impacto positivo, con el cual se abastecerían los 24 sanitarios que
se encuentran dentro de las instalaciones de dicha unidad, disminuyendo alrededor de 8.6 m3
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/día de agua potable, lo que representa alrededor de un 57,3% del consumo de agua en el área
“Castillo” lo que puede generar una reducción en la demanda del recurso captado en la
quebrada Soche.

Se recomienda implementar un archivo que permita la conservación de la documentación
completa relacionada con la gestión del recurso hídrico, con el fin de tener registros más
detallados que permita el desarrollo adecuado, las consultas de información y la toma de
decisiones, así como las posteriores actualizaciones de PUEAA.

Realizar un catastro de la infraestructura hidráulica de toda la red de aducción y distribución
de agua potable en la ESLOG, el cual permita tener un conocimiento exacto de todos los
elementos que la componen con sus especificaciones y características técnicas, para de esta
manera, optimizar y hacer más eficiente tanto la operación como el mantenimiento del
sistema.

Por medio de laboratorios certificados realizar el análisis físico, químico y microbiológico
de manera regular, a la fuente de abastecimiento, así como en puntos de la red de
abastecimiento, que permitan tener un mayor control de la calidad del agua.

En posteriores versiones del PUEAA, y teniendo en cuenta que las debilidades en la gestión
general del recurso hídrico diagnosticadas en esta su primera versión hayan sido subsanadas,
considerar el diseño y formulación de proyectos de reúso de aguas y la implementación de la
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alternativa de aprovechamiento de aguas lluvias diseñada dentro del presente documento, con
el objetivo de optimizar el uso del recurso hídrico proveniente de la fuente de abastecimiento
autorizada.
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8. Anexos
Anexo 1. Plano 3D del sedimentador

Fuente: ESLOG
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Anexo 2. Plano 3D de la planta compacta

Fuente: ESLOG
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Anexo 3. Plano 3D del tanque de almacenamiento 1

Fuente: ESLOG
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Anexo 4. Plano 3D del tanque de almacenamiento 2

Fuente: ESLOG
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Anexo 5. Plano 3D del sistema de tratamiento de agua potable

Fuente: ESLOG
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Anexo 6. Inventario de batería de baños
Cantidad
Baños
Tipo
Lavamanos

Área

Subárea
Sanitarios

Tipo

Duchas

Tipo

Orinales

Tipo

2

P

2

C

2

P

-

-

El Castillo

Casino
oficinas
Instalaciones
generales

8

P

-

-

7

P

3

P

Alojamientos

10

P

10

DE

10

C

-

-

Peluquería

-

-

1

DE

1

C

-

-

Casino Sub

4

P

-

-

4

P

2

P

Comedor

-

-

-

-

5

P

-

-

Alojamiento
1
Alojamiento
2

4

P

4

DE

4

P

-

-

4

P

4

DE

4

P

-

-

Alojamiento
3

6

C

6

DE

6

P

3

P

Alojamiento
4

4

C

10

DE

8

C

7

C

Alojamiento
5
Alojamiento
6
Alojamiento
cura
Alojamiento

4

P

4

DE

8

P

3

P

4

P

4

DE

4

P

4

P

1

C

1

DE

1

C

-

-

10

C

10

DE

10

C

-

-

3

C

3

DE

3

C

-

-

1

C

1

DE

1

C

-

-

Rancho de
tropa

Alojamientos

Iglesia
Alojamiento
Suboficiales

Instalaciones
generales
Alojamiento

Centro
caninos

Tienda
soldado

Depósito

-

-

-

-

1

C

1

C

Instrucción

10

P

23

C

10

C

10

P

Alojamientos
soldados
Tienda

6

C

5

CE

4

C

1

C

4

C

-

-

2

C

3

P

Entrada

2

P

-

-

2

C

2

P

Unidad 1

10

P

-

-

10

P

6

P

Gimnasio

2

P

3

C

2

P

2

P

Enlaces

2

P

-

-

3

P

3

P

Cafetería

1

P

-

-

1

P

-

-

CECIM

Restaurante

2

P

-

-

2

P

-

-

Parqueadero

3

P

1

C

3

C

-

-

Casas fiscales

10 casas

10

P

10

DE

10

C

2

P

Guardia

Alojamiento

4

P

4

DE

4

C

5

C

121

-

106

-

132

-

57

-

Transporte

Total

Fuente: Autores
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*Tipo
C: Convencional
P: Push
DE: Ducha Eléctrica
Anexo 7. Inventario de cocinas, lavado y otros.
Área

Subárea

Cantidad
Cocina

Lavado
Tipo

Platero
Casino oficinas

1

C

Otros
Lavadero

Lavadora

-

-

-

El Castillo

Cocina Oficial

3

C

-

-

-

Casino Sub

4

C

-

-

-

Plazoleta

Rancho de tropa

Cocina

-

4

-

C

-

-

-

-

Grifo
convencional

1

Caldera
1

Iglesia

Entrada

-

-

-

-

Fuente
1

Centro caninos

Alojamiento

1

C

-

-

-

Instalaciones
generales

-

-

-

-

Piscina caninos

Instalaciones
generales

-

Instrucción

-

Tienda

1

-

-

-

-

-

-

-

-

-

-

Tienda soldado

CECIM

Grifo
convencional

20

Grifo
convencional

1

Grifo
convencional

2

Kiosco

2

C

-

-

-

Cafetería

1

C

-

-

-

Restaurante

1

C

-

-

-
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Área

Subárea

Cantidad
Cocina

Lavado
Tipo

Platero
Cárcamo

Transporte

-

Otros
Lavadero

Lavadora

-

-

-

Instalaciones
generales

1

Casas fiscales

Casas

10

C

10

10

Guardia

Alojamiento

-

-

1

-

Total

26

C

1

-

5

12

15

Grifo
convencional

2

Grifo
convencional

1

Grifo
convencional

1

TOTAL, GRIFOS 28

Fuente: Autores
*Tipo
C: Convencional
Anexo 8. Resultados de la encuesta sobre consumo de agua potable en la ESLOG.
Encuesta de consumo de agua en la ESLOG: Instalaciones sanitarias
Frecuencia (veces)
Actividad
1

2a3

3a4

Más de 5

No aplica

¿Cuántas veces al día
se ducha?

50%

32.5%

0%

0%

17.5%

¿Cuántas veces al día
descarga el sanitario?

27.5%

55%

12.5%

5%

0%

¿Cuántas veces al día
descarga el orinal?

17.5%

47.5%

12.5%

0%

22.5%

¿Cuántas veces al día
se lava las manos?

5%

32.5%

27.5%

35%

0%

¿Cuántas veces al día
se cepilla los dientes?

17.5%

60%

26%

0%

0%

¿Cuántas veces a la
semana se afeita?

5%

7.5%

12.5%

55%

20%
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¿Aproximadamente
cuánto tiempo dura
duchándose?

Encuesta de consumo de agua en la ESLOG: Zonas de lavado de ropa
Frecuencia (veces)
Actividad

¿Cuántas veces al mes
usa el servicio de
lavado de ropa de la
ELOG (lavadoras)?

Menos de
3

3

4

5

Más de 5

12.5%

15%

22.5%

12.5%

10%

30.76%

7.69%

No aplica: 7.69%
¿Cuántas veces al mes
usa el lavadero?

0%

23.07%

30.76%
No aplica: 32.5%

Encuesta de consumo de agua en la ESLOG: Bebida
Actividad
¿De qué tipo de fuente
suele consumir el agua

Tipo (presentación)
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dentro de la ESLOG?

Actividad

Cantidad (Litros)

¿Qué cantidad de agua
bebe al día dentro de la
ESLOG?

Encuesta de consumo de agua en la ESLOG: Buenas prácticas
Actividad

Múltiple selección

¿Cómo contribuye a
ahorrar agua dentro de
la ESLOG?

● Reportando fugas o goteos que se presenten al interior de
las instalaciones: 55%
● Cerrando la llave al enjabonarse mientras se ducha: 67.5%
● Cerrando la llave al cepillarse los dientes:80%
● Cerrando la llave al enjabonarse las manos:50%
Fuente: Autores.
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Anexo 9. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a educación
ambiental
¿Se han implementado actividades educativas en uso eficiente y
ahorro del agua con la población de la Escuela de Logística?
¿Qué actividades de educación ambiental se han realizado con la
población de la Escuela de Logísticas?
● Capacitaciones sobre uso eficiente y ahorro del agua dirigida
a la población de servicios generales

Sí ⬤ No ⚪
⬤
⬤

● Capacitación sobre uso eficiente y ahorro del agua dirigida a
la población militar

⬤

● Capacitación sobre uso eficiente y ahorro del agua dirigida a
la población civil

⬤

● Capacitación sobre uso eficiente, ahorro y tratamiento del
agua dirigida al técnico encargado de la PTAP

⬤

● Actividades participativas relacionadas con limpieza a la
fuente hídrica de abastecimiento

⬤

● Actividades participativas relacionadas con siembra de
árboles

⬤

● Campañas de cuidado del agua

⚪

● Capacitación sobre el manejo y protección de las zonas de
reserva y la ronda hidráulica de la fuente

⚪

● Otro: __________________________

⚪

Fuente: Autores
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Anexo 10. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a medición
¿La Escuela de Logística tiene instalados sistemas de medición en
sus instalaciones?
• Número de unidades de macromedición instaladas
• Número de unidades de macromedición instaladas en
funcionamiento
¿Dónde están ubicados los macromedidores?
● Captación
● Entrada PTAP

Sí ⬤ No ⚪
2
2
⬤
⚪

● Salida PTAP

⚪
⬤
⚪

● Entrada almacenamiento
● Otro: ________________________
•
•

Número de unidades de micromedición instaladas
Número de unidades de micromedición instaladas en
funcionamiento
¿Se realiza aforo de caudal con metodologías convencionales?
¿Se registran los consumos en los medidores?

0
0
Sí ⚪ No ⬤
Sí ⚪ No ⬤

Fuente: Autores
Anexo 11. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a tecnologías de
bajo consumo
¿La población de la Escuela de Logística utiliza algún tipo de
tecnología ahorradora de aguas?
¿Qué tipo de tecnologías utilizan?
● Llaves y válvulas ahorradoras
●
● Lavamanos ahorradores

Sí ⬤ No ⚪

⚪
⬤

● Sanitarios ahorradores

⬤

● Sistemas de riego de jardines por goteo
● otro: Orinales
¿Actualmente se encuentra en marcha algún proyecto de cambio de
equipos hidrosanitarios por otros de bajo consumo?
Fuente: Autores

⚪
⬤
Sí ⚪ No ⬤
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Anexo 12. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a zonas de manejo
especial
¿Cuál(es) zona(s) de manejo especial se encuentran en la ronda
hidráulica de la fuente?
Respuesta: Bosque de niebla
¿Cuáles de las siguientes actividades se han llevado a cabo en la
ronda hidráulica de la fuente de abastecimiento?
● Encerramiento de la ronda hídrica de la fuente de
abastecimiento

⬤

● Reforestación con especies nativas en la zona de manejo
especial

⬤

● Recolección de basura en el área de la ronda hídrica de la
fuente

⬤

● Capacitaciones sobre el manejo y protección de las zonas de
reserva y la ronda hídrica de la fuente

⚪

● Otro ___________________

⚪

¿La institución cuenta con interés de seguir llevando a cabo estas
actividades?

Sí ⬤ No ⚪

Fuente: Autores
Anexo 13. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a pérdidas en el
sistema
Identifique las zonas dentro de la Escuela de Logística donde se
presenta la mayor cantidad de pérdidas superficiales del recurso
hídrico, según observaciones de los usuarios
● Zona de captación

⚪

● Zona de aducción

⚪

● Zona de almacenamiento
● Zona planta de potabilización de agua

⚪
⬤

● Zona de distribución

⬤

● Zona unidades

⬤
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● Otro ___________________
¿Los usuarios reportan la presencia de fugas para su respectiva
reparación?

⚪
Sí ⬤ No ⚪

¿Se realizan revisiones o inspecciones periódicas en las instalaciones
hidrosanitarias para verificar su estado y detectar fugas, a cargo del
personal de las áreas de mantenimiento, planta de potabilización y
servicios generales?

Sí ⚪ No ⬤

Fuente: Autores
Anexo 14. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a Calidad del agua
•
•
•
•
•
•
•
•

¿Se cuenta con resultados actuales de caracterización física,
química y microbiológica de la fuente de abastecimiento?
¿Se cuenta con resultados actuales de caracterización física,
química y microbiológica del agua tratada en la planta de
potabilización?
¿Se cuenta con resultados actuales de caracterización física,
química y microbiológica del agua tratada en la red de
distribución?
¿Existe un área adecuada y equipada para realizar análisis
fisicoquímicos del agua?
¿Se llevan a cabo mediciones in situ con equipos portátiles?
o Cuales: Cloro residual libre y pH
¿Se tiene estandarizada la dosificación de productos químicos?
¿La autoridad sanitaria realiza control y seguimiento periódico a
la calidad del agua abastecida en la ESLOG?
¿Conserva los registros de este seguimiento por parte de la
autoridad?

Sí ⚪ No ⬤
Sí ⚪ No ⬤
Sí ⚪ No ⬤
Sí ⚪ No ⬤
Sí ⬤ No ⚪
Sí ⚪ No ⬤
Sí ⬤ No ⚪
Sí ⚪ No ⬤

Fuente: Autores
Anexo 15. Lista de verificación reconocimiento situación actual respecto a aprovechamiento
de aguas lluvias
¿La población de la Escuela de Logística utiliza el agua lluvia en
alguna de las actividades que realiza?
¿Cómo recolectan y almacenan el agua lluvia?
● Baldes
● Canales y tanques
● Albercas
● Canales en tierra
● Tanques de reserva
● Reservas
● Otro ___________________
¿La ESLOG está interesada en implementar algún proyecto de uso
de aguas lluvias?
Fuente: Autores

Sí ⚪ No ⬤

⚪
⚪
⚪
⚪
⚪
⚪
Sí ⚪ No ⬤
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Anexo 16. Cronograma de actividades del proyecto de Educación ambiental
Anual
Actividad
Capacitar a la población permanente militar y civil
Temática: ahorro y uso eficiente del recurso hídrico.
Generar campañas visuales de concientización
Temática: concientización para el ahorro de agua dirigidas a toda la población.
Capacitar al personal encargado de la operación de la planta de potabilización
Temática: en la correcta operación y mantenimiento de las diferentes unidades de la planta.
Capacitar al personal encargado de la operación de la planta de potabilización
Temática: manejo y dosificación de productos químicos.
Capacitar al personal encargado de la operación de la planta de potabilización
Temática: en conocimientos técnicos del proceso de potabilización
Capacitar al personal encargado de servicios generales y escuadra de mantenimiento
Temática: en detección y manejo de fugas
Capacitar a la población fija y flotante
Temática: detección y reporte de fugar.
Capacitar al personal encargado de la operación de la planta de potabilización
Temática: en el procedimiento de lectura de instrumentos de medición.
Capacitar a la población permanente
Temática: sobre la importancia de la protección de la fuente hídrica.

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic
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Fuente: Autores
Anexo 17. Cronograma de actividades del proyecto Medición
Anual
Actividad

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Instalación de micromedidores en cada unidad
Lecturas de instrumentos de medición

Fuente: Autores
Anexo 18. Cronograma de actividades del proyecto Tecnologías de bajo consumo
Anual
Actividad

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Sustituir las unidades sanitarias convencionales
Sustituir las unidades de lavamanos convencionales
Sustituir las unidades de orinales convencionales
Adaptar válvulas ahorradoras para los lavaplatos

Fuente: Autores
Anexo 19. Cronograma de actividades del proyecto Zonas de manejo especial
Anual
Actividad

Ene

Siembra de especies de árboles nativos
Recolección de residuos en la ronda de la fuente abastecedora

Fuente: Autores

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul
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Anexo 20. Cronograma de actividades del proyecto Mantenimiento para la reducción de pérdidas
Anual
Actividad

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic

Mantenimiento preventivo a instrumentos de medición
Mantenimiento preventivo a la planta potabilizadora de agua
Inspección preventiva a sistemas hidrosanitarios
Mantenimiento a tanques de almacenamiento de agua potable
Mantenimiento preventivo a la red de abastecimiento de agua potable

Fuente: Autores
Anexo 21. Cronograma de actividades del proyecto de Cronograma de actividades del proyecto de Control y aseguramiento de la calidad del
agua
Anual

Actividad

Ene

Monitorear parámetros in situ

Realizar análisis de laboratorio completo para el agua

Equipar el laboratorio de la ESLOG

Fuente: Autores

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

Sep

Oct

Nov

Dic
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Anexo 22. Control de indicadores de seguimiento al efectivo cumplimiento de las actividades propuestas para cada proyecto
Calificador

Control
1.

Educación
Ambiental

2.

Medición

3.

Tecnologías de bajo consumo

4.

Zonas
manejo
especial

de

5.

Mantenimiento de instalaciones para la
reducción de perdidas

6.

Control
y
aseguramiento
de la calidad
del agua

▪

No se ha
capacitado
a
la
población

▪

No se ha implementado
ningún micromedidor
No se ha implementado
ninguna válvula de control
No se ha registrado ninguna
lectura en el mes

▪

No se ha sustituido ningún
sanitario convencional
No se ha sustituido ningún
lavamanos convencional
No se ha sustituido ningún
orinal convencional
No se ha implementado
ninguna válvula ahorradora

▪

No
se
ha
sembrado
ninguna especie
nativa

▪

No se ha realizado mantenimiento a
ningún medidor
No se ha realizado mantenimiento a la
planta potabilizadora
No se ha realizado mantenimiento a la red
de abastecimiento
No se ha realizado mantenimiento a
tanques de almacenamiento
No se han realizado revisiones de baterías
sanitarias y grifos

▪

No
se
ha
tomado
ninguna
muestra
de
cloro residual y
pH

Se ha realizado mantenimiento en menos
del 50% del total de los medidores
Se ha realizado el 30% del total de los
mantenimientos proyectados
Se ha realizado el 30% del total de los
mantenimientos proyectados
Se ha realizado el 30% de las revisiones
de baterías sanitarias y grifos
programadas

▪

Se ha tomado
menos del 50%
de las muestras
de
cloro
residual y pH

Se ha realizado mantenimiento en más del
50% del total de los medidores
Se ha realizado el 60% del total de los
mantenimientos proyectados
Se ha realizado el 60% del total de los
mantenimientos proyectados
Se ha realizado el 60% de las revisiones
de baterías sanitarias y grifos
programadas

▪

Se ha tomado
más del 50% de
las muestras de
cloro residual y
pH

Se ha realizado mantenimiento en el
100% de los medidores
Se ha realizado el 100% del total de los
mantenimientos proyectados
Se ha realizado el 100% del total de los
mantenimientos proyectados
Se han realizado los dos mantenimientos
mínimos para cada tanque, por año
Se ha realizado el 100% de las revisiones
de baterías sanitarias y grifos
programadas

▪

Se ha tomado el
100% de las
muestras
de
cloro residual y
pH

▪
▪

▪
▪
▪

▪
▪
▪
▪

▪

Se
ha
capacitado
a menos
del 50% de
la
población

▪
▪
▪

▪

Se
ha
capacitado
a más del
50% de la
población

▪
▪
▪

▪

Se
ha
capacitado
al 100% de
la
población

▪
▪
▪

Se
han
implementado
micromedidores en menos
del 50% de las unidades
Se
han
implementado
válvulas de control en menos
del 50% de las unidades
Se han registrado lecturas en
menos del 50% del total de
los días del mes

▪

Se
han
implementado
micromedidores en más del
50% de las unidades
Se
han
implementado
válvulas de control en más
del 50% de las unidades
Se han registrado lecturas en
el 50% del total de los días
del mes

▪

Se
han
implementado
micromedidores en el 100%
de las unidades
Se
han
implementado
válvulas de control en el
100% de las unidades
Se han registrado lecturas en
el 100% del total de los días
del mes

▪

▪
▪
▪

▪
▪
▪

▪
▪
▪

Se ha sustituido el 20% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 20% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 20% de las
unidades convencionales
Se ha implementado en el 20%
de los lavaplatos válvulas
ahorradoras

▪

Se ha sustituido el 40% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 40% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 60% de las
unidades convencionales
Se ha implementado en el 50%
de los lavaplatos válvulas
ahorradoras

▪

Se ha sustituido el 60% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 60% de las
unidades convencionales
Se ha sustituido el 100% de las
unidades convencionales
Se ha implementado en el
100% de los lavaplatos
válvulas ahorradoras

▪

Se ha sembrado
menos del 50%
de las especies
nativas
proyectadas

▪
▪
▪
▪

Se ha sembrado
más del 50% de
las
especies
nativas
proyectadas

▪
▪
▪
▪

Se ha sembrado
más del 100%
de las especies
nativas
proyectadas

Fuente: Autores

▪
▪
▪
▪
▪
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Anexo 23. Formato de registro de lecturas diarias de macromedidores en la ESLOG
Registro lecturas de macromedidores
Mes:
Día

Año:
Hora

Encargado:

Firma:

Lectura macromedidor 1

Lectura macromedidor 2

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Fuente: Autores

Observaciones
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Anexo 24. Formato para registro de caudales en las unidades
Registro de micromedidores
Mes:
Unidad: _
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día
Unidad:
Día
Día
Día
Día

Año:

Encargado:

Firma:

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Hora
Hora
Hora
Hora

Caudal 1
Caudal 2
Caudal 3
Caudal 4

Fuente: Autores
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Anexo 25. Árboles nativos para reforestación en las zonas de manejo especial
Tipo de árbol

Zona de reforestación

Roble

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Garrocho

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Chochos

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Cajeto

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Corona

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Ayuelo

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Arboloco

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Nogal

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Arizos

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Agregados

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Chico

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Alcaparro enano

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Anielos

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Fino eomeron

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Chocala amarillo

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Pino romero

Ronda hidráulica- Quebrada Soche

Fuente: Autores
Anexo 26. Cálculo de curvas IDF en la estación El Delirio

Fuente: Galindo & Becerra, 2015
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Anexo 27. Plano de la alternativa de aprovechamiento de aguas lluvias
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Anexo 28. Análisis de energía para los tramos 1 y 2
Tramo
1

Q
(m3/s)

g
(m/s2)

ν (m2/s)

0.00181

9.81

0.00000115

Z
(m)

P/γ (m)

6

0

0.1016

57.05

0.946046127

0.1016

6

5

2

Diámetro Longitud
(m)
(m)

K
K
accesorios total

Área (m2)

ε (m)

f (iterado)

f*L/D

0.00810732

0.0000015

0.026005518

14.60250792

5

0.00810732

0.0000015

0.026005518

1.53575894

0.1

f (iterado)

f*L/D

K
accesorios

5.1

Q2/2gA2

Re

0.00254041

19724.09771

0.00254041

19724.09771

Fuente: Autores
Anexo 29. Análisis de energía para los tramos 2 y 3
Q
(m3/s)

g
(m/s2)

ν (m2/s)

0.00181

9.81

0.00000115

Tramo
2

Z (m)

P/γ (m)

Diámetro
(m)

Longitud
(m)

5

0.946046127

0.1016

6

ε (m)

0.00810732 0.0000015 0.026005518

1.53575894

K
total

0.1

Q2/2gA2

Re

0.00254041

19724.09771

0.04064654

39448.19541

0.5
0.1

3

Área (m2)

5.807939514

0.0508

2

0.00202683 0.0000015 0.022134823 0.871449734

0.4

Fuente: Autores
Anexo 30. Análisis de energía para los tramos 3 y 4
Tramo
3

Q
(m3/s)

g
(m/s2)

ν (m2/s)

0.00181

9.81

0.00000115

Z (m)

P/γ (m)

Diámetro
(m)

0.1

5.807939514

0.0508

2

ε (m)

f (iterado)

f*L/D

0.00202683 0.0000015 0.022134823 0.871449734

K
K total
accesorios
0.4

Q2/2gA2

Re

0.04064654 39448.19541
1.55

6

4

Longitud
Área (m2)
(m)

-0.092061472

0.0508

8

0.00202683 0.0000015 0.022134823 3.485798935

1.15

0.04064654 39448.19541

Fuente: Autores
Anexo 31. Análisis de energía para los tramos 3 y 4 junto con la altura de la bomba
Tramo
3
4

Q
(m3/s)

g
(m/s2)

ν (m2/s)

0.00181

9.81

0.00000115

Z (m)

P/γ (m)

Diámetro
(m)

Longitud
(m)

0.1

5.80793951

0.0508

2

Área (m2)

ε (m)

f (iterado)

f*L/D

0.00202683 0.0000015 0.022134823 0.871449734

K
accesorios

K
total

0.4

Q2/2gA2

Re

0.04064654 39448.1954
1.55

6

6.9679395

0.0508

8

0.00202683 0.0000015 0.022134823 3.485798935

Fuente: Autores

1.15

H bomba
(m)
7.30010919

0.04064654 39448.1954
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Anexo 32. Presupuesto total de la alternativa de aprovechamiento de aguas lluvias
Presupuesto total de la alternativa de diseño de aprovechamiento de aguas lluvias
Características

Cantidad

Subtotal

Total

Tanque de almacenamiento de agua
Capacidad: 250 Litros
Medidas: 81 x 72 cm

1

$99.900

$99.900

Tanque de almacenamiento de agua
Capacidad: 10.000 Litros
Medidas: 256 x 297 cm

1

$5.714.900

$5.714.900

$1.003.200
$83.800

$1.087.000

Tubería de bajante
Material: PVC

•
•

72 metros tubería 4”
12 metros tubería 2”

Accesorios
Material: PVC

•
•
•
•
•
•

3 Tees 4”
4 codos de 90° 4”
3 uniones de canal 4”
1 codo de 90° 2”
1 unión 2”
1 válvula mariposa 2”

$32.700
$26.400
$14.400
$1.900
$3.300
$80.990

Bomba acero inoxidable 15GPM 1Hp. SSXH15ME100

1

$1.219.019

$1.219.019

Leaf screen 10 cajas de 39.2 ft

10

$3.479.900

$3.479.900

Técnico en plomería
Ayudante de plomería
Mantenimiento anual

$2.000.000
$877.803
$500.000

$3.377.803

•
•
•

Mano de obra

Total

Fuente: Autores

$159.690

$15.138.212
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Anexo 33. Formato de detección y seguimiento de fugas
Formato de detección y seguimiento de fugas de agua

Fecha:
____________________________

Hora: ______________

Área o unidad: __________________________

Nombre de quien hizo el reporte: ____________________________________________ Cargo:
____________________________________________

________________________

Nombre de quien inspeccionó la posible fuga: __________________________________ Cargo:
Se confirma la existencia de fuga: Si _____

No______

(Si) Ubicación de la fuga detectada: ______________________
Descripción detallada de la fuga: ___________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________________________________________________
Nivel de gravedad de la fuga:
Leve: _________
Registro fotográfico

Medio: __________

Alto: __________
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Plan de acción: _______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
Fecha propuesta de cumplimiento: _______________________________________

Seguimiento al cumplimiento
Se reparó la fuga: Si: _________

No: _________

Fecha: _______________________

Observaciones: ______________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________
____________________________________________________________________________________

Firma Gestor ambiental: ___________________________________________

Fuente: Autores

